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A  propos  de  ce  livre 
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autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 
trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  marge  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 
du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 

Consignes  d'utilisation 

Google  est  fier  de  travailler  en  partenariat  avec  des  bibliothèques  à  la  numérisation  des  ouvrages  appartenant  au  domaine  public  et  de  les  rendre 
ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.  Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 
dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 

Nous  vous  demandons  également  de: 

+  Ne  pas  uriliser  les  fichiers  à  des  fins  conuneiciales  Nous  avons  conçu  le  programme  Google  Recherche  de  Livres  à  l'usage  des  particuliers. 
Nous  vous  demandons  donc  d'utiliser  uniquement  ces  fichiers  à  des  fins  personnelles.  Ils  ne  sauraient  en  effet  être  employés  dans  un 
quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pus  procéder  à  des  requêtes  automatisées  N'envoyez  aucune  requête  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectuez 
des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésitez  pas  à  nous  contacter.  Nous  encourageons  pour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'utilisation  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serions  heureux  de  vous  être  utile. 

+  Ne  pas  supprimer  l'attribution  Le  filigrane  Google  contenu  dans  chaque  fichier  est  indispensable  pour  informer  les  internautes  de  notre  projet 
et  leur  permettre  d'accéder  à  davantage  de  documents  par  l'intermédiaire  du  Programme  Google  Recherche  de  Livres.  Ne  le  supprimez  en 
aucun  cas. 

+  Rester  dans  la  légalité  Quelle  que  soit  l'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  fichiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilité  de 
veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
les  ouvrages  dont  l'utilisation  est  autorisée  et  ceux  dont  elle  ne  l'est  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afficher  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  peut  être  utilisé  de  quelque  façon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  à  laquelle  vous 
vous  exposeriez  en  cas  de  violation  des  droits  d'auteur  peut  être  sévère. 

A  propos  du  service  Google  Recherche  de  Livres 

En  favorisant  la  recherche  et  l'accès  à  un  nombre  croissant  de  livres  disponibles  dans  de  nombreuses  langues,  dont  le  français,  Google  souhaite 
contribuer  à  promouvoir  la  diversité  culturelle  grâce  à  Google  Recherche  de  Livres.  En  effet,  le  Programme  Google  Recherche  de  Livres  permet 
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termhkaHon  des  diiri< 

expôrit'iic  sufll-^iinl"?  |)«mr  pouvoir  (1 

mi'ul  {l'A  niivrii^^t*H  (lonf  il  intce  lus  ii^-^i^  iMiurrnl 

plécr  II  l'ciriïoîfnii^tiiunl  (]Uti  dotM' 

tiers.  Il  nniis  parntt  (oaloroia  {KTiins  de  diru 

avoir  L'ImJît'Mn  «t     '  - 

lique  fïp  l'art.    I  j...--, 

suni'o»  thix)i'ii]ii<'-  ;i  plus  vih\  c'i 

B^our  niuinR  proloni;*';  sur  le»  chunliur^,  h  ct}t\i\  n 

savoir. 

Ce  qu'il  aura  ap^iris  sur  les  pi^wAli^  LMiiptt>yi'"'  piMir 
!'*■  '      :>a^nu]t  allii*«pa,  (Jtj>  ^tm   |. 

t\iti,-  M,  ...   j,..>  «pjc,  8011  nlloiilioii  Mur  tuBt).ur7 ^  .^t.. 

iitrritiruf  rétutlc. 

1:  n't'sl  p<mr)aii(  pus  un  Lrailiï  vinbi-n^muil  tous  len 
prurédés  j:<')D<irnu\  Je  ix>nstnu*liMii  que*  nntis  Iivr«n8  h 
U08  lecteurs. 

MAiiit*  iipiV-s  innii*  itrtacdc  I  art  i! 
avoir  liiis?)t>  tje  «'AlVr  tout  ce  qui  >'^' 
dcf*  mim**  t'I  à  ring''ni'.'ur  des  u» 
lâDl  nous  adreâjurqu'À  PingéDicur  de  tiii^-nux  pul>l)< 
bMaitt  dt>  diviser  la  tâche  ^'ea(  imposte. 

Lt's  travaux  qu'on  lUi^ôniour  cltaigL^  du  1  i. 

Irvvflux  pulilir.s  pi'Ul  avoir  à  dirif^itr  nmiiI   ' 
(crrni^semc-Dt.  do  mnt.unnorii:',  ou  d»-  • 
pL'nle.  On  duniun-n  piMivolil  élrti  ex 
sort  l'fi  iikHuI.  Tout  un  n«  (railiiul  qiiu  dt*h  iriiviiox 
terraKH-'aiL'ul,  uquû  iivus  suuiiue»  noaniiiuiii»  li-ourtt  oi 
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fact'  d'tiiin  lAclic  «xniilt'xo  el  ardui».  Cos  travaux  sflnt  en 
eflcl  tK's  variés,  non  .wiilninonl  suivant  In  luilurft  dos 
terrains  rcnconlr^s  mais  jiuskî  et  snrtoiH  suivant  los 
cnnrltli»n<f  dans  lc«(|tiQtlf^  iU  ro  trouvent. 

\  .,,s  i.,.,.^  ,  PII  flovuir  di^liuguc^r  les  travaux  de  ter- 
r;-  ,  .    tuant  «n  pinin   air,  roux  qui  se  ]>our- 

suivcul  sous  lu  ftoK  c'cst-Miro  en  sout«rniin.  cl  enfin 
ceu!c  qu'il  faut  cx4>cattrr  dans  l'eau. 

Cv»t  crttu  division  suivant  le  milieu  dau»  It^qnol  on 
traviitllc  qui  nous  a  conduit  à  partaf^ur  iiultt;  étude  en 
trois  parties. 

LéW  quf'stioDS  de  lerrassomotut  proprement  dites,  c'est- 
à-diro  rcsÂculioo  des  rernlilain  cl  des  déblais  à  ciûl  ou- 
Tcrt,  ont  déjà  Inil  l'ohjet  d'un  grand  nombre  do  inuuo- 
jLîi'aptucH  el  d'ouvrages.  Les  oirwuisiiinces  qui  pcuvoul 
cniMprciintltru  la  viabilité  des  remblais  nu  le  maintien 
'î  ■-  (ranihershunt  très  variées,  et  il  a  fallu  souvent  fuii*u 
vodeçTiiode  «ugHoiti^  et  d'nuu  grande  ex[M>riencR 
pour  vaincre  les  obstacles  qui  s'opposaient  à  rexcculiun 
do  i:fiif  sortes  d'ouvrages.  Certains  remblais  on  déblais 
peavi'nl  comporter  <ies  difficultés  à  (M>n  près  impossibles 
ù  prévoir  Inrs  ilo  la  rédaclion  îles  projets. 

I>?*i  travaux  souterrains  ne  pn-scntcnt  pas  moins  do 
circon^lauces  imprévues. 

En  employant  le  mut  «  imprévu  ».  nous  devons  y  rot- 
Ucber  une  réflexion  :  Plu»  on  aura  étudié  riiistoritiue 
des  p«?rri'uu'nls  de  tunnels,  plus  le  nombre  des  incidents 
dits  imprévus  dintinuera.  On  pourni  d  autant  niiiaiv  pré- 
voir  ces  incidents  qu'on  aura  vu  ou  étudié  un  plus^'rnnd 
numbrc  de  travaux  de  mémo  nature,  exéculés  dans  des 
(orniinK  et  dans  des  eireonstanees  analogues. 

Lh  lillératun^  «cicntifique  française,  si  riche  en  mono- 
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graphies  surdos  Ir^VHiixsoutorniins,  noIVst  pnsani>uin( 
<)c  vue  <Io  rocuciU  comparatifâ  et  laisoitiies  itiir  Pnri  de* 
la  consirudion  i\vh  tiiiiuels. 

Co  fait  nous  a  condiiit  h  donner  une  cxti'nsinn  plnn 
gramie  ù  uolre  deuxième  parlic,  dans  laquelle  nous  (raU 
Ions  de  ces  sortes  d'ouvrages. 

De  ni6me  c|ii<-  pour  le    reste  de  notre   Iravjiil,  n< 
avons  tenu  ù  citer  de  prtîférenec  des  exemples  pris  elT 
dehors  de  la  France. 

Loin  de  nnus  la  [iens<Se  d'allrîliier  unn  plus  ^'mnd^ 
valeur  au  savoir-faire  des  ingénieurs  élra»f,'ei-s  el  de  con- 
sid<iivr  (lÈs  lors  leur  mode  d'a^'ir  comme  plus  digne 
d'ôtrc  cité  on  exemple;  mais  nous  avons  cru  qu'en  eii> 
IraiiL  dans  celle  voie,  ou  inulli|ilianl  le  nornlin^  d(>s  Im- 
vaux  dont  la  connaissance  pourra  conirihuer  h  Tt^diliert- 
(iou  de  nos  propres  ingênieiirs,  nous  les  aiderions  dans 
leur  lâche, 

Pour  peufpi'un  travail  l'ail  en  France  prt^seule  ipielipio 
inlért^l,  nous  en  rencontrons  la  descriplion  dans  nO&ex- 
cellenles  publications  pcViodi(|ues.  Ce  n'est  que  de- 
puis peu  de  temps,  et  seulement  pour  les  pins  impor- 
tants, que  eelle  publicité  s'étend  au  delà  de  uns  frnn- 
lières. 

Exclure  tout  exemple  et  toute  citation  de  travaux  fatts 
eu  Fnince  eût  cn'îê  des  vides  regn^Uables  dans  notre  tra*- 
vail,  et  l'eût  rendu  encore  plus  incomplet  qu'il  ne  l'est 
déji\  en  raison  du  catinr  rcslreint  que  nous  nous  sommes 
imposé. 

Ce  n'est  du  reste  pas  sans  un  sentiracnl  do  grande  sa- 
tisfaetion  quv  nous  pouvons  conslaler  ici  que,  panni  le» 
travaux  faits  à  j'étrun^'er  sur  lesquels  il  est  utile  d'appe- 
ler l'attention,  il  s'en  Irouvo  un  grand  nombre  qn'unt 
dirigés  ou  inspira»  des  ingtWn'eurs  rrnnçaîs. 
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lâtiT  uns  tnivnnx  «ouh  iVau,  déî'ijîD^s  par  to  mot  i\v 
MX  s^>iis-niHrins.  non»  nvotts  %lii  nous  Ihinicr  ^  dos 
TiixK  atinn'i  un  pcn  sommaires.  Les  rt'nian|ri;i)ilr-s  \m- 
blicu(iuu!!i  fnilt'S  daiii?  rK(i"*yotu[)i'dii'  iIhs  Inivaiix  publics, 
sur  U's  travaux  rrlaUfs  à  la  navigîilion  inltTiouro  ot  nux 
pnrLs  de  raer.  iml  ilrjù  )roi*<;  des  prur^flôs  emphivi'-s  ponr 
cxiniiUt  le*  Iravaiix  routrant  dans  ces  sprciîilili's,  ce  qui 
iiiHi*^  a  (K-nniK  d'alm^LT  le!»  rliapilnfs  IraitauL  dus  li-a- 
vauK  ili'  It'iTassciucul  kihis  IVau. 

Sans  '|Uf  uuiin  aynn»  cm  devoir  le  sigmder  toutes  les 
fois  que  VuccDsion  sVn  prcâcnliiit,  oo  sera  frapptV  de  voir 
ruiiiImcu  les  inviMiliniiî<  el  porfoctionticmonts  dr  Ion» 
goures  ont  trouvé  pruniplenu'iil  leur  application  dans  les 
travaax  de  U'rrassemcnl  i\v.  UntU:  natun-. 

b's  aiacliiiK'S  se  .sont  subslitui'Oi^  au  travail  inanuid, 
oun  MtulîMiMMit  il  l'air  litiro  cl  »ou&  leau,  mai^  an^^i  dan^^ 
\(is  sotilorrainn,  ni'i  l't^siiïiiiLi'  de  ri'!)[)acu  ul  l^étoigncnier)) 
di'»i  utaL-liincs  urotrîc*?»  paniisf^ait  n'udrc  celle  stibstitu- 
lioo  parlicnliùrcmcnl  ditHk-ilo. 

L*affraucliiss«Mnonlilo  la  sujVUou  des  fîramics  accunni- 
lotions  d'oiuritTS,  raimisKL'nu'nt  dos  prix  de  revient  et 
rsii-c/'léralioti  de:)  Itaxanx  soiiL  Itiâ  rc-»ul(at>  ptirieux  de 
rîutcrvenliiHi  pivpuudéranli-  des  inarhincs  (excavateur», 
ficrfonitiMi»,  dnif;Ufs). 

Lv  IrnnsptirL  H  dans  Ions  li^  travaux  de  liTrasscmont 
-uuc  Irôs grande  iniportaucc  Dopuis  loiigl<;nips,  pour  peu 
que  U's  di?itjiiico&  et  les  niasses  à  Iraosporlt-r  soient 
r4tii>idLTal>lch,  on  a  recours  aux  t'Iieniiiis  do  for;  mais, 
ronlillii^ei^tant  fort,  eoùlonx,  il  fallait  des  eîi'cunslaueeH 
particnlières  |)oup  favoriser  leur  emploi.  Depuis  que  les 
clieiDÎns  de  fur  h  voie  très  rûdiiïtc  et  h  ratU  de  faible  poidà 
oui  fait  lenn^  preuve:*»  il  n'y  a  pi'e^pie  plus  de  chantier 
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Biins  cliomiti  rie  îvr  et  les  toniheix^Hiix  nfcumioriR  nnt  fbft 
|)law  aux  HngoiuH'Us. 

|><>s  explosirs  hoiMu-oiip  plus  puissants  qtic  la  poiKlrv 
wrtiiiiaifT  st'  roncuiitiTiil.  inaintenanl  sur  lous  Ioh  cIi:»ii- 
tiers  où  la  mine  duit  jouer,  et  pcrmoUenl  la  réduclion 
d<>s  Lravaiix  rlo  forage. 

(irAcc  à  rélcetricité,  rnlIiimufJiB  Kimnllaiic  d'une  s^n'o 
dti  niiiicâ  pi'i^âcnU^  aujourd'hui  moin^-i  (li'diflicuHiWpi'avf 
les    futuWs  ili>  sûrotû,    lcî(t]Ut!ltcs  coiiF^liliinionl  iMjà 
grand  pn^Tîts. 

L'électricité  rt'iul  du  reste,  eti  doliurs  de  l'iilluniago 
des  mines,  de  bifn  prands  service»  comme  moyen  d*{ 
clairagc. 

Noua  avons  sif^nalé  8l>  Jivantiipcs  dans  lirs  travaux 
l'air  comprimé,  mais  nous  tenons  à  insister  aussi  sur 
réclairnfiodns  eliantiersen  gi^m'iral,  qui  [lermot  di;  pour- 
suivre nuit  et  jour  les  travaux  ui^onts.  «tns  que.  commo 
aulrefoiN,  le  rendement  utile  des  heures  de  nuit  «oit  in-* 
fûrieur  à  et'loî  tlr.s  heurtas  de  jour. 

Dans  les  travaux  ii  la  mer,  m'i  il  s'afjit  de  proflter  dt's 
marées,  IV;olaira^'e  éh-ctrique  usL  d'une  énorme  utilité. 

Eu  chorchant  à  appeler  l'attention  sur  ]ob  piitf^ri'S  vèA* 
liBés  par  rappliuatiua  des  inventionn,  amnlinrulrons  ua 
découvertes  de  CCS  derniers  temps,  nous  avons  étéameniU 
U  d'assex  grande»  inégalités  dan!<  les  dévolnppements 
donués  aux  divers  chapitrfN,  xuivaui  lo  pliiK  uu  moins  de 
modilicalluns  réeentns  aux  prueédé.s  qui  y. sont  trailéa. 

?lous  nvuns  de  plus  cru  devoir  joindre  h  notre  iruviiil 
quelques  annexes,  où  l'on  trouvera  notamment,  sous 
l'anne  d'instructions,  certaines  règles  &  observer  lurs  Hq 
rcxêi!ulion  des  traMiux.  Dos  renseignements  sur  des  pro- 
cédés anciens  viennent  ensuite,  et  uous  donnon.^  en  dcr» 


î'Ut 


Ki 


uiiT  lieu  Itf*  iN\ftiiUals  (iMil  hVonU  de  ftrt'r(>cLiiHiiiomi.?nls 
oouvuiiiï  ioIrD'JoiU  sur  qiielqni'H  chantiers,  Sausniinpit* 
tia  c*'ntinuit>^  <J('  notre  truvaJI,  eos  unnoxe^  nuuH  ont  pi'r- 
Imis  dfi  tonir  lo  Icclt'iir  iiu  coiirnnl  de  tons  lus  détails 
||Kiuv:tiil  rin(ci*CËSt*r,  dans  leoorolodi'jiitujols  trailù^dans 
[ce  vnlniiie. 

Lo  plus  souvent,  pI  siirriml  lorsque  lo«  procddifs  suivis 
'élâîeut  plus  pa^ticuli^lVl1leDt  duc;  uax  itigénkuirs  char^'éa 
dcff  truvanx,  nous  avouii  citi;  Itm  uuins.  Là  où  il  v  avait 

I  * 

dons  notr»!  fsiirit  di*»  douU's  sur  lit  pur^^onne  ;i  laqudfe 
ilctnit  Ain-  a(tril)Ui5  le  nii'rito  ou  la  responsabilité  des 
UinyeDs  cnipluvi^s.  nous  nous  soniincs  hornô  h  décrire  les 
jpntcéôèn. 


En  delior*  dos  mémoires  ou  monograpliios,  nous  nvon» 
>|>mfiléd«>6  ouvfïi^M'S  puhliéf^  sur  k-s  travaux  publics  t'uvi- 
«inffès  :i  un  puiul  di'  vue  plus  ^'énéral. 

tu  -lUlvant  l'urdre  duns  lequel  nous  avons  Imitt}  In  ma- 
[lière.  nous  citorons  eonirof  (ola  les  ouvrages  de  M.  Ik' 
\gi}u.%^  suj-  les  soiidagos,  de  M.  Ikntz  sur  les  travaux  do 
I  lerrassi^meul  (en  alloniand),  de  M.  itruère  sur  la  ruaso- 
li^lHlioti  lies  tnlus  ;  enfui  b's  «tuvrages  sur  les  (unuels  do 
[M.  //fflry  5.  OrinhiT  M'u  aniLçlais),  de  M.  Georges  Schôn 
[ut de  M.  F.  lUihti  (eu  allomand).  l'ouvrage  ^ur  Ub  poris 
(de  mer  de  51.  Voisin-Bey. 

Ln  citiilion  des  ntémûiros  ou  monographies  donnerait 
lieu  h  une  longue  liste,  n  Inquelle  nous  avons  suppléé 
'pur  lies  renvoi»  dans  le  loxtc  mCmo  de  notre  travail. 

>itus  oroyouK  devoir  pourtant  rappeler  spoci;ileuicnt 
les  nuiMS  deN  iu^éiiieurs  dont  les  travaux  nous  ont  été  le 
il Uj»  utiles   :    MM.  Bridet;  Léon  Dm;  PU.  Forchhcmer; 
t.  de  Gunesih  ;  Petsch  ;  L.  de  Hosenbcnj. 


•MftPACK 

Parmi  l«s  dociimonLs  qui'  n«ws  «vuns  suiivciil  coii.^aT- 
Ic's  ligure,  un  preniiùro  ligoi*.  le  cours  clo  ProeiJdt^it  gôiit^- 
raiix  pmtVssè  à  ITaoIc  dos  Pouts  ol  Chaussées  [Wr 
M.  iiuillemaui,  ins|KT.lL'iir  ^ôtu-ral,  ucluelIcmL'iii  direch^nr 
do  L'eltu  Ecole.  Ce  cours  embnisse  IuuIps.Ios  branchas  ilo 
l'itrt  ilr  riit^'êiiiour;  ansâi  avons-nous  dû,  ae  traitant 
qu'une  ptirlic  du  Mijot,  tlouiier  un  plus  grfiud  dévelitppi;- 
iiiL'ul  à  rtTlaiites  quoslinus  qut-  ne  le  coniportuil  un  eouis 
sur  rmiscMidilc  Jex  proa^dês  |;<^-nérnux  de  ooustruclioil. 

Le  cours  professé  à  lu  munie  Eculc  par  M.  Secî'ne,  sur 
les  Iravuux  de  chenfiins  de  fer,  nous  a  aussi  élu  furl  iililc; 
les  additions  qu'y  a  t'ailea  son  successeur,  M.  l'inspecteur 
généra) /»/(!.';  Martin,  oui,  é^ulcnuMit  élé  mises  n  prtjlit. 

Nous  tenons  à  adresser  ici  nos  remercieuieuts  à  lou8 
ce^  ingénîoui-s  dislin^uéîj,  duut  1rs  travaux  nous  ont 
Iburiii  lunl  de  rensi.'ij.'n(;uiunl.s  ulib-s  et  d'oMMiipli-s  nU^ 
i-essaiils  h  si^'ualer. 

U-  présent  \nlnini'  lait  partie  de  \' EuqichpMie  des  Tro- 
wtU  imhlirSt  dont  .M.  l'inspecteur  ^'ènéral  Lccbalits  est  la 
roudateur  et  Iiî  direetenr.  Nous  sommes  heureux  do 
pouvoir  constater  qu'il  est  allé,  vis-h-vis  de  nous,  au  delà 
du  rôle  de  diii^tcur  d'une  puliliealiun  du  ce  genrei  CQ^J 
s*inléres»ant  ucliveiuent  à  l'élaliuraliun  de  notre  ouvrage/ 
^*on  seulement  il  nous  a  aidé  de  sa  grande  expérience; 
mais  eniHjrt-,  trn  se  constituant  avec  bienveilluucc  notru 
premier  lecteur,  il  nous  a  facilité  par  une  critique  coua^ 
pétetile  ](•  ouulii^lu  de  nos  appréciations. 

Paris,  avril  1891. 


K.  P. 


INTRODUCTION 


IlE.NSEiGNEVEMS   GÉNÉIIAUX 


TRAVAUX  l'RELIMI.NAlHES 


Lvs  Irvraax  i\e  Icrrassi^menl  se  font  h  l'nir  libre,  soits  l'eau 
(Ml  '  iilorruin.  On  pool,  dans  luu»  les  cas,  ouvisaj^er 

c»>:  ,     ,  lis  il  elTcrtijÉT  succi;ssivemenl,  «ivoir  :  la  pro- 

dacUofl  ou  /ff  déltfat  ;  ie  chargement  ;  U  tramport  ;  le  déchar<f€- 
nunt,  et  ciiBn  l'fmpfoi. 

Duti:»  certain»  ca-s.  plusieurs  ilc  eus  opérations  jteiivcnl  se 
hXfv.  bintullanûmcnt  ;  Jaus  d'aulrcM),  une  on  plusieurs  peu- 
Trnl  y^tre  supprimées.  Il  ii'csl  donc  pan  aisé  de  traiter  succes- 
«vtMuent.  par  ordre  d«  genre  d'opération,  des  outilij  et  de  leur 
vniplot.  Sau!>  V'iuknr  faire  une  séparation  rigoureuse  ftuivanl 
que  le»  travaux  «e  fonl  h  l'air  libre,  sous  l'oau  ou  sou»  terre, 
îl  faul  ucarunoiuï,  surtout  pour  le  d<^Mai  proprenicnl  dtl.  si- 
gnaler et  dùrrire  les  grandes  ilitrércnces  que  préseiilcnl  les 
ootil*  et  les  procédés  suivani  le  milieu  dans  lequel  on  travaille. 
I*our  lc«  autres  opérations,  lus  diiïéreucc«  sont  souvent  moins 
fU'i  '  .  mais  elles  oxislerit  l'uiirtant  el  entraineut  di-s  lors 
\h  ii<:  do  i-criaincs  dispositions  particulières 


INTmirtlT.TION 

§«. 

GÉNÉHAUTÈS 

Avant  dp  commt'hcet'  dus  (ravanx  de  lorrassemcnt  iloiil  l'im-l 
pnrtancc  cl  rélendiic  se  Ironveiil  iruliquf^os  par  le  piiïjel,  i»nj 
prix*de  à  la  conslnUtion  do  l'état  priniilif  dos  lieux  qui,  8iir-^ 
luuL  loi-sijuu  les  travaux  &\m\  conliés  k  une  entrupriso^  \h'.uI 
avoir  une  graudu  iniporlanc«  pour  le  ri7^lnmcnt  ries  ctimplusl 
el  pn^spnio  do  plus  on  iniér^t  t(!chnii|ii$,  car  moinlos  nio<;ures] 
di\(lélait,  ijui  en  général  uu  so  trtjuvenl  pas  îihIÎijikïuk  duns  tesi 
projets,  peuvent  encore  t^tro  prises  &  la  suite  do  cet  examui 
des  lieux, 


Flg.  I. 


t.  Plqaelait^.  —  Le  pigurtat/e  délimitant  les  Fouilles  «1 
les  remblais  précède  nécessairement  l'exécution  des  ouvTa- 
ges;  il  faut,  dans  celle  upéralion,  qui  se  rattache  h  la  lignr 
„  de  base  ou  h  l'axe  des  travaux  à  exécuter,] 
employer  uu  nombre  surfisaiit  de  repJsrc 
uu  piquets,  pour  iii^  plus  avoir  k  recouru 
aux  agents  spéciaux  cliargés  du  levé  d( 
plaus,  si  dans  le  cours  dos  travaux  quel- 
ques piquets  vcnaieul  h  être  dérangés. 
Au  moyen  de  laites  ou  tringles  Ûj 
contre  de»  piquets,  on  indiquera,  pour 
traucbées  et  pour  les  remblais,  l'inclinais^iii  des  laïus  et  lei 
intersection  avec  le  sol  naluiel. 

Les  inslrumonts  dont  on  se  sert  pour  dooncr  aux  lattes  loê] 
inclinaisons  prescrites,  indiquant  celles  des  talus,  sont  ruslU 
ques.  Si  les  talus  de  même  inclinaison  sont  Wqucnts,  on  em- 
ploie une  équeiTC  présentant  l'inclinaison  voulue,  duul  01 
appli(iue  riiypulJiénuse  sur  la  latte,  eu  s'assu' 
ranl.au  moyen  d'un  niveau  ù  bulle  d'air,  dl 
la  position  horizontale  du  ctMé  supérieur,! 
contre  l<>quol  ce  niveau  est  généralement  lix^ 
d'une  fagou  invariable.  Souvent  ou  M  sert  di 


F(([.  2. 


^ 


irt'assurar  de  la  po^ilion   vorlit'alc  de  l'anlrc 


rur.  » 


[PMir  (Kiiiviiir,  i»VHc  (ine  ln^mu  t^quorre,  vérillur  de»  iiicliunU 

iâ  variwi,  no  atarr{ua  )i<i  posilinos  quo  iJoil  prendri!  un 

»     '      '  '      ■     'i     ;^iKl).  UAU<<II<^!*  oxprim<''fts  [lar  Il>b 

t^i^'i  'II,  Ii-Ik  i[tii.' 1   1,  uu  ^  ■*).  nu  .'t.  i, 

,  fl/S,  ot  atosi  ilo  »uite. 

&i  l«  roinblAÎB  ne  bodI  [ioa  lrt*i«  liatili*.  on  font  bien  (tt>  ligu- 
r,         rer  leur  protil  irnntiverfial  complet,  en 
'  \       suiilmiaitl  \v*  tringloM  qui  Indiquent  les 
lalus»  au   moyen  do  julons    marquant 
ifn  ar^(tïs  ttiipAripiirc»  dc^t  rtirnbliùii. 

Lv»  firuj'-N  c<jn)|'rvitnL>iil  en  général 
Undicaliun  dea  emploie  À  fniro  des  dé- 
blais pour  l'cxAculinn  d(!H  rfnibliiÎH  ;  ni 
DSlrnils  ne  cori'uspnudvDl  paa  exacte  m  uni  aux  cahet 
ayvr  dans  ccux-cî,  ils  font  coniiattro,  t>n  cas  d'insufti- 
\bs  lieux  d'oiTiiiniril,  et  dariii  l«  cas  inverse 
lie  iivjMii  d«a  «xcédcnt». 

I-  TéMiaisf».  —  hvt  I(!vcr  thi  plnn  cl  du  reli(?f  aniéripur  au 
icncxnicnt  di!H  fouilles  aynnl  été  fait  avec  précision,  ou 
après  l'aclièvoment  de  la  fouille,  par  lu  rapprucheinunl 
la  siltmlion  créée  h  cullu  qui  auliKinlait  aiilûrieureroent, 

'-  cnbc  des  déblais.  Il  ost  néanmoins  utile  de  laîs- 

)<:e  cil  dislance,  subsislor  de»  lûiiioius.  —  (Jeb  16- 
Hont  dfts  ilola  qae  l'on  rttspeclo  <lan9  les  fouilles  et 
liittieul  avec  la  couclie  supcinciullu  ûl  ui^im.'  uvec  la 
.  11.  On  leur  donne  la  forme  do  pyramides  tronquées 
biirph^vonir  leur  ffToQdremerit. 

Ce»  (éniotns  fondent  plus  Facile  l'évaluation  approximative 
'  déblais  effectués,  aux  époque»  où  l'on  établit  dans  le  ooa- 
tuldfï  travaux  dtrs  décomptes  partiels. 

S-  UbIImhcc.  —  Pour  les  travaux  de  terrassenicut  qui  doi- 
'i'effoctiier  dans  l'eau  et  en  parlicnlter  pour  les  travaux 
se   troiivptil   LM'o.'ralcnw^iil  dans  des  eanx 
[|  n'est  pa.-»  poN^iliIi;  de  ae  servir  de  repères 
ma  plantés  dniis  le  sot  pour  indiquer  d'une  façon  pré- 
k  la  aurf&C4i  des  eaux  des  points  déterminé:*. 


r\Tni*'Di'(nMriN 


De»  corps  IlollaiiU,  inainluiiutt  un  moveii  Hamarreu  "fiïr 
cJialiics  sur  ik'»  aiii-it-s  i<ii   iitncs   immergés,  icm|iliiL'ciil  U-ml 
piqucis  DU  juloiis. 

(>9   repères  •llnltaiiis   ou  balUes   stml  gënéralenienl    liuaj 
toniips  ou  (loltiMirs,  (1*1)110  ffirmn  cnlnulée  pour  qu'il»  !<o  main-] 
tiennent  verticaux.  Mt^incdans  los  eaux  à  niveau  con<vtaat,  ol 
Di^mc  lorsque,  pour  limiter  les  déviation»  auxquelles  i\s  soni 
ïiujpts,  on  les  amnrn>  ;i  plusii^urs  nnrrc^  nu  hlocs.  on  uc  peut] 
éviter  tics  girations  réi^uHaiil  du  mouvement  des  eaux.  Loi 
rayon  de  girnlion  augmonlt;  avec  les  prorondcurs.  Les  baliscaj 
ne  rournisscnl  donc  que  dns  indirntituisapproximnlives  suricf 
entplacemenls  df»  travaux. 

Pour  indiquer  les  limites  d'un  remlitai  sous^maria,  c'esL-Ji^-] 
dire  d'une  digue,  on  se  scrl  avec  avtinlage  de  perches  on  hoit 
blanc,  amarrées  par  le  bout  mince  à  dos  blocs  noyés  aux  polul 
voulus. 

La  longueur  de  la  pL'rchc  pei-mel  de  réduire  celle  de  l'a- 
marre,  cl  d<,-  plus  l'inclinaison  que  montre  le  bout  émergoanl 
de  la  perche  indique  le  sens  de  la  dévialiou  du  llulteur. 

Dans  les  eaux  peu  profondes,  on  plante  des  perrlieit  dam 
le  fond. 

Lorsque  ees  repères  sniil  destinés  à  indiquer  les  liniiU-s  duj 
fouilles,  c'est-à-dire  de  drngag)!S,  il  est  toujours  h  rei'ommati- 
dor  de  les  fixer  ou  amarrer  à  une  dislauco  convenue  du  bon 
des  fouilles,  pour  ne  pas  compromettre  leur  stahiliti^  en  coDre 
d'exécution  des  travaux. 

Do5  vérillcalions  fn^pteulcs  de  remplacement  dos  balises 
sont  nécessaires,  surtout  lurs  des  variations  dans  l'État  des 
eaux,  particulièrement  aprts  les  crues  dans  les  fleures,  el  oi 
mur  après  les  lem pèles. 

A.  B«i>rrrii  ffii  Noaiprrnino.  —  Dansics  travaux  souter-j 
raîns,  le»  repères  ont  une  très  ^'raude  inipurlnnce  pour  gniderl 
les  mineurs.  En  dehors  des  piquets  enfoncés  dans  le  seuil, 
en   fixe  dans  le  ciel  des  cxeavations.  et  le  lil  à  plomb  bÎDi 
éclniré  ou  des  laïupcs  suspuiulues  aux  repères  du  riel  des 
leries  servent  de  guides  dans  le  courant  dus  travaux,  sans  loa- 
Icfois  dts|>ensor  l'ingénieur  de  vériGer  fréquomitiuDl,  à  l'aîd* 
d'inslrumunls  do  précision,  la  diroolion  suivie. 


n.  -r 

\if%  'tlif'trvàlotrt^  placé»  à  tleg^niriileA  disianws  âvs  entrées 

■   '    "  -"'  '      ■    'iiu'N  (!(■  irramle  ioiiffiienr,  atin  cl'as- 

.    ilrs  ilii'.'clluiis  il  i^iiiï  r','. 

ft.  ruiMinafniFui.  —  Le  dùbluî  d'Hino  oi»  g-.Miéral.   en 
rT.„,;.T .;    un  voIuoil-  plui»  tun^iilénililL'  qui?  tflui  rln  la  fouillo  ; 
>.i  (lit  les  Irrro.s  sitliisiicnl  un  foisuiiiienii-til.  Il  varii) 
Ml  iioluradu  («rrain  c(  avec  les  suins  ^uc  l'on  appotio 
L*IVxéi'ut.îiia. 
U  >-^i  il'f^  liirs  aisé  (le  comprciulrp  que  lt>  cocfnviciil  du  fn)> 

«mcDtc^l  loiu  (rûlreconslaiil. 
IV1J1&  son  uuxTa^i!  xur  la  conslrui-limi  it(>s    canaux  el  iJcs 
tlieni:iiis  iji- ier,    M.  Grai-ff,  in^èniuui-  i-ii  rln'f  tli-.s  pnnis  el 
tluui4>^*-«,  eîle  des  oxcniplei  où  uii  iiù'lro  cubo  ilo  drblal  <lo 
.fdaDnait  1.311  k  l.tiO  du  ronilitai  ;  mah  di>s  qu'il  v 
-"Il  m- ■  '    roc  Pi  lU'  icrre.  la  icriti  se  Inirrail  dai)!^  Ifs 

viàiclH  M^oiblt' un  fuèlrc- cube  do  déblai  no  donnuil 

qu'un  loùlri*  diî  l'oinblui. 
Des  rerahiai-.  en  l^rres  fines  élnnl  cxécciléH  avec  hcaucnup 
ip M>iu  tXMir  lu  construction  d'un  canal,  fu  brs  pilonnant  ol 
Riiraiil  k'ur  lasâcniGul  par  le  passage  des  brouclles  et  des 
iborcauv,  M   finu-n'  cnnâltila  même  nm?  (liniinnlion,  qu'il 
'•mnie  mi  foigonurmi^tif  nrtjati/.  Il  TuHait  I.IO  â  ï  m.  25  c.  de 
itilai  li*;  li^rro,  prise  vers  lu  rniiii  do  I.1  vallûi»,  pour  fni'mer  un 
itvcubu  do  i^mblai  r^impncl.  Ansi»!  cnnclut-il  en  rocoin- 
iilant  d''  IIP  pa5  cinnplor  dans  Il>s  éliidex  sur  le  foi^sonne- 
inlct  d'adnufltre,  au  cunirniret  pour  les  déblais  en   terres 
DU  rclrait  d'environ  un  dixième  du  vnlunie  do»  dé- 

îl.  Geo,  J.  Spodil,  qui  aiixéculé  de  grands  travaux  de  ler- 
^^fiuvril»  en  tlalifornîe  ut  s'esi  atlacliê  h  rccbeccbor  les  coef- 
■fw«l5  de  foisonucnienl,  a  lr»>uvé  que  pour  de  la  lerrc  lourde, 
iblai  élnnl  mesuré  lniisseiiiaiiie<s  après  son  aebèvemenl, 
jnuonioul  «lait  de  0.75  0;  l>,  que  pour  le  srible  très  argï- 
"X  il  variait  entre  2.9  ti  U  ^1  4.>i  0  Q  et  enliit  i|ne  pour  l'ar- 
'c  Uii*  compacte  avec  parties  sablonneuses  il  s'élevait  k 
*  0  0. 
I  l^ait-^  les  Indes,  a{|  les  lerrasseinmils  pour  1rs  grandes  di- 
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giies  formant  réservoir*  w>rn  cncoro  cxftcul*.»  h  rai(!p  de  p«- 
HÎurs  ou  d'ûcopps  irunr  capacité  d't'Dvirou  0  inc.  03  i>l  "ù  loi 
lassonieiil  est  assun'  par  h'  pansa^o  des  portïMirA  dos  rniublaift] 
el  par  lo  pilonnajçc  h  l'aide  do  pilons  pesanlSàGkilofrramraMj 
nù  do  plu»  on  aiTos*!  riueliiuufois  jys  lerres  pour  rendre  losj 
remblais  plus  compactes,  M.  Flynn  affirme  que  lu»  lassrmicntcj 
iiltéricturs  sont  nuls  ni  qu'il  u'y  a  généralouieal  pas  de  foison-j 
iiomoul. 

Un  ingénieur  américain,  M.  Ellwood  Morris,  opérant    nui 
lie»  lerri'HlégJTOs,  exécutant  les  remblais  par  coucbe»  et  ayarilj 
inlerrumpu  k-s  travaux  pondant  Tbivor,  trouva,  comuïo    M. 
Gra""IT,  qu'il  y  avait   foisonnemimt  m^^lif,  cVsl-à-dirc  coin- 
prcflsion  d'environ  10  0/0.  Sur  la  terre  mélangée  de  graxit-r  la^ 
réduction  «tlaîl  d'cuvirou  8  0/0. 

M.  de  Kavcn,  ingénieur  alb^mand,  admet  que  dans  Sq*  mm" 
biais  conislruils  pour  ruuLea  ut  cheniiiiti  de  fer,  le&  déblai^  don- 
nent lin  votumo  qui  est  :  dons  lo»  marnts  ot  les  argiles  lendi 
de  2  O'O,  dans  le  grès  tendre  do  3  0/0,  daiix  l'argile  duro  lU 
5  D/U  et  dans  le  roc  de  8  à  tU  0/ti  supérieur  à  celui  des  l'em- 
blais. 

Un  autre  ingénieur  allemand.  M.  Ilontx.  admet  pour  le  foi- 
snnni^ment  constaté  apn'-b  le  tattaement^eH  ri*n]blaia  1.0  ^  1,1 
0/0  potir  le  Rol  sablonneux  ;  3  0/0  pour  le  sol  argMoux  ;  -i  K 
0/0  pour  les  marnes  ;  G  à  7  0/0  pour  l'argile  duro  el  8  A  13  0/( 
pour  lo  roc. 

Os  rbilTros  confirment  la  grande  inlIuetiM  qn'rxorro  sur  lej 
foisoniicmcnl  le  mode  d'exécution,  le  lenip«  écoulé  «U-puia 
l'achércnienl  des  travaux  ol  l'etTet  des  plnioR  lumbcos  au 
l'eau  répandue  surk-s  remblais.  O  ne  penvenl,  en  i^ffel,  Ati 
que  ces  causes  qui  amèrtcut  les  grands  écarts  dans  les  résul- 
tats d'nbservations  faites  sur  les  m^mea  malériaux. 

L'eau  répandue  sur  la  torro  bigt;rc  nu  sur  le  sable  Hn  dnit 
nécossairomoni,  en  entraînant  le*  petite»  pûrlicole»  dan*  loi 
vidt's,  amiMiiT  unn  réduriimi  roiisidi*rahli>  ilri  volnnir  de»  rem- 
blais. Qui  ne  connaît  l'elTel  d'un  seau  d'eau  jeti^  sur  un  tas  d< 
sable  :  il  fait  son  trou. 

En  France  on  admel  générnlemnnt.  en  pratique,  que  lo  foi' 
sonuomeul  correspond  du  quinzième  au  dixième  pour  les  ter- 


le  répartition  dos  lerros.  un  admi^l   t'ii   Aii- 
—  l;-  ,.--10  i\Mc  lo  cube  «le  déblai  dans  lo  rocliur  n'esl 
"m  0/1)  d(>  cdiii  mesuré  en  runiblai  rmlclitiiurrit  exéculâ 
AQï  Miins  [Uiriirnlitîrs,  mnis  que  ce  ni[ipoii  iitlcinl  80  0/0  lora- 
u  est  fait  pftr  ansisc^.  Pour  le»  aulres  terrains 
Mtyennc  le  rupport  du  90  0  0  oiilro  lu  volutnu  du 
1  tleelnî  Aùs  remblais  '. 


•  TasMrntrat.  —  Quelque  soin  qu'on  molle  ft.  l'oxèrution 
>)«  n-mlilai.s,  il  sa  produirn  loujotirs  h  la  longuo  unn  dïminu- 
lion  des  vido6  i[ui  subsisloiit  après  leur  acli^veincut  ;  c'esL-à- 


-  'Ml  Ifs  MàmenU  RoosLilunnl  un  remblii  Ht\ea\  Afi  mâme  itinirnslons 
*  m>tnl  la  fonne  ipliArïiue,  la  ctib«  u>t«J  iIa  tooU*  c«s  BpliAreg  conivnues 

tut  UB  voldiBR  r  A»  rvmiAai,  nt  urtll  que  iH  -  r,  soit  0.5S36r. 

Ml.eotn?  CM  sphères  ([iii  M  (oui^Anl, d'autres  pelit«saph4rei 
f.^s  en  tou'iliaâlluBtcsIve  grandes  spbères  raisinés  de  rayon 

K.t>iafQn  de'wapetiltt  tph^TudcrnUttllre:  r—h  {}/&—  l)  =  0.tS2  R. 

^  bn  l«yf  cutw  «rut  "  *  [^Z—if,  *^^  O.Mjiv.  et  le  cube  total  dss 

fl 

-4  dM  (M-iitea  «phArM  eonlflouM  dans  le  volunte  r  du  remblai,  ainsi 

-"'  r. 

'■■  «ucMMi ventent  des  einea  de  sphères  plus  petites,  pour 
e»  tatariraiiee  oolre  las  iplièm  plus  srtadei.  ua  Si  nppfoohera  du 

In  pnticiue  les  élécnenls  coa* liloant  les  remblais  ne  soat  ui  sphéri* 

Itîs  eoprOriotilp  ci-dpFtâUH  trouvas  ne  s'ap- 

-[)t.    lU    tnoiilrpul    lou>rois  rjiie  Ivs  riiles 

II  remblai  qui  annii  fonnA  de  sphtret  stiei^ent  leur  maxiinom. 

...    looilii  du  volume,  lortqu«tuus  lesècliaEitillun»,  'juellc  <jue  «oit 

:..  ideur.  Mot  ègiut  ol  qu'ils  décroissent  par  la  ran^ê  d<>s  dimuii- 

Ia  tnai^riaux  dur^,  tels  <|ue  Ice  débris  de  roches,  ne  sa  brisent  pas  lors 
il  dam  \e»  teoiblais,  en  [j->lilr^  panii'utês  remplissAnl  les  vid^s 
..  .-s  gm  uiofteaux;  c«!a  expU<iije  le  foisoucieiDOut,  d'aulanl  plus 
™^rraitle  que  Irs  matériaux  soûl  ploB  r^stslants. 
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lit IV  que  le  roisoniicnu'nt  iniliat  ditninucra  avec  l^cnîpB  at 
pour  rurlaiiis  Leri-aiii.<  dcvioïKlru  rni':mu  util  cunimu  îl  a  ùlù  dit.] 

C'osl  celle  diniiniUiori  lUi  foi  s  on  ne  inc  ni  i[iii  consliluc  lel«B- 
sèment;  on  a  soin  do  donner  auxirinblais  qai  doivonl  al-1 
leinili'e  un  itivcau  ilûlcrininéuno  tinnUévalioti  rotro^ponilanl 
ce  lassi-rncnl,  doril  on  ^'u[tp)i<[iu:  ii  connatiro  d'avance  l'impor- 
ta ucu. 

IMus  \e  roiTiblai  esl.  liau(,  plus  U>s  lerreit  sniil  cohôrtMitos  ou] 
début  mais  frialiles  dans  la  suile,  moins  Iph  inoycn^^  lio  Irans- 
port  cl  de  mise  i>n  place  assurent  lacompn.'&ftion,  plus  li^  Lasso- 
mLMrt  sera  coiisidéi-able.  Par  cnnsi-quenl,  plus  le  fitirtiausse- 
nioQl  à  doiinoi- di'vra  ^liv  grand.  Il  vni'ic  eiiCrc  2  (^1  12  pour] 
conl  do  la  hauteur  du  ronililai. 

Sur  le  chemin  d»  Ter  du  Saint-riolliaril.  on  a  donne  un  niT' 
liausscmenl  de  8  0,0  aux  remblais  cxéculc^s  en  (erres  el  ai 
U  0.0  À  rcu\  en  picrraillo  uu  ilt^bris  do  roche. 

L'imporlunce  du  tassement  dtipenJ  esseittiellement  du  mnd< 
d'exécution  <Us  remblais,  car  il  esl  fonction  du  folsonuenieul 
iuilial  ou  brut,  et  du  fuisonnemcnl  qui  suh^islu  ou  net;  nela] 
explique  les  grands  écarts  que  l'on  conslale  entre  Ivit  cocfn- 
cionts  de  tassement  donué^  pour  les  mf'mos  terrains  par  di- 
vers auteurs. 


7.  Alt^rntlan  de  In  rornio  rie*  rrnihlnU.   —    Lorsqu'îll 
importe  d'assurer  uue  largeur  tlclerniinée   à   la  [)lale-rorm0| 
d'un  remblai,  il  crI  prudttnl  de  donner  un  surélèvcnufiil  en! 
vue  du  lassemcnt  pour  Mrc  certain  de  no  pas  avoir  à  rcchar-J 
ger  nprîts  coup  le  remblai,  car  toute  addition  Kur  la  plalo^rnrtlM 
réiluirtiit  la  largeur  en  couronne,  h  moins  il'un  ri>drÉ'»>^onicnt 
des  talus.  En  prévision  de  (els  recliargemi'iil»  ullérieur»,  oi 
peut,  du  reste,  au  lieu  d'exagérer  la  hauteur  initiale  des  reitt-| 
biais,  donner  dès  le  dc^but  im  surcroît  de  largeur  (mi  couronnel 

el  raidir  en  conséquence  les  la> 

lus  pour  leur  assurer  après  la] 

tassement  l'inclinaison  voulue.] 

S<iil  A  la  liaiiteur  que  devra) 

-    présenter  le  remblai  aprtssonj 

Fi8<  i.  tossemenl  oi  /  so  largeur  en] 


r,:^-;2 


H  ».  —  liKNtKALtTKS  îi 

■-'■T ■•il  h  (If  ba»<_'  sur  h  tle  Imulour,  il  fiiu- 

>•!  ûi\  (te  j  i'ix  haultuir,   que   lo  6ur- 
mll  «lelBfji^eiir  donné  en  prévision  d'un  ivclinrgomcnl  ullé- 


lïwif  M>i(  L  —  / 


tT  ^ .  Dans  le  ras  dft*  Inlus  île  4S".  la  lar- 


frufflu  courunni^  initiale  L  devra  tlaac  dépasser  la  Urgcor  à&- 
tir  l'on  vtMil  ar-surt>r  au  remblai  rli»  ileux  fois  le  \as- 

-■',■■'''»- 

1^1  '■\ces  de  largour  a  moins  d'iocDiivénieiil  qu'une  în&urU- 

'  m(OU\  vaut  ^'y  4^K(i09cr  que  d'avnîr  il  ri^dutro  la  hau- 

,<^Uft»i.  «lana  11-  piquclagc  dcH  l'L-nibluI^.  iillrtbuo-l-un  lu 

ivciit  il  la  couronno  une  largeur  d'aulanl  i>l(is  grandi.' 

quoti  battlruro«t  plu«  eo résidé i-nb le  vl  que  le  coefficient  du 

<Wïni?nt     I   paraît   devoir  i^tre   plus  impurlani,    Il  va   du 

ftiif|uei(i  l'einpiise  des  remblais,  c'est-ànlire  l'inlervalledcs 
Jttwjtdes  laliis.  a  éli-  fixép  A  ralsnn  dt-  In  forme  finale  du  rcm- 
Iklai,  |c5  gabaril»  p'>ur  ^étHbli^^l■nll'lll  des  lalu.s  eu  cours  di'.s 
Iravanx  dutrenl  marquer  des  ÎDclinnifwns  majorées. 


%.  ProBI  dfflnKir  dm  «miivliépi*.  —  Les  lalus  des  tran- 
chées doivent,  si  f-iire  se  peut,  ii'cevuir  dès  le  ilébul  rincliniii- 
ton  qui  Icor  est  deslinéo,  car  toolo  roprî-so  ullérietire,  pour  rfe- 
jlemi'nl  des  surfaces  on  pour  niodillcatioii  de  l'inclinaison, est 
plus  roùicuse  que  si  ce  trovnil  avait  niarcbé  de  front  avec  l'ex- 

tirHctiuiL. 
Lorsque  le  débtni  n*a  pas  jinur  but  l'ouverture  d'uue  tran- 
rli6e,  maiA  qu'il  a  lieu  pour  fournir  îles  remblais,  m  d'autres 
lrruie<f  lorsqu'il  li'agil  d'em|>runts,  les  considérations  de  séeu- 
riL6  des  nuvriers  occup^-s  dans  la  fouille  sont,  en  général,  les 
%en\t6  qui  iofluent  sur  le  choix  des  lalus  h  oiêitiiger. 

M.  HouTcmeutv  itrw  Icrrrfi.—  l'onipc  nanti  ou. —  Il  n'citl 

I  pM  tnnjouni  possible  de  rédiger  les  projets  de  travaux  do  fa- 

'^11  à  a^surer  l'emploi  de  tous  les  déblais  en  remblai»,  mais 

■a  ingénieur  bien  avisé  reclierelierii  lotijnurs  celle  cumpen- 

mion.  S'il  s'agit  d'uu  chemin  de  for  ou  d'une  roule,  le  dépla- 

(«ineiil  de  l'axe,  une  ntodilic.ilioii  apportée  au  profil  en  lon^. 
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np  jit'AspntiMil  gi-in-nilfiiu-nl  pas  ili- f.'raiulos  fiiflicu!h'!,s  p(  jipr^ 
mollenl  la  cmnptmsaliaii  ou  puur  lt>  moins  unp  grande  riiduc- 
tion  lie»  cubiis  n  porter  en  dépOl  ou  à  emprunter  on  doliors  dfi 
la  ligne. 

Pour  l'évaluation  tli>s  cubes  dont  on  dittpose,  î)  y  a  lieu  d« 
tenir  compte,  surtout  pour  les  roches,  dont  le  foisonncmcDl 
ost  considérable,  do  la  dilT^rcnce  entre  le  volume  mesura  on 
déblai  ut  celui  que  présentera  lu  remblai. 

Pour  los  lorrains  qui  foisouiienl  rnoin»  ni  pour  lesquels  lee 
prévisions  du  tassement  contrebalancent  l'intluonccdu  foison- 
nement, ou  négligera  celle  considération. 

A  moins  du  circun^i tances  part iculi tires,  on  cherchera  h  se 
dispenser  de  l'emploi  des  déblais,  tels  que  ceux  do  terre  glaise, 
dont  la  nature  pourrait  compromettre  la  stabilité  des  rombtait 
i|ui  en  seraient  funnés. 

Il  no  suflit  pas  <]ue  la  somme  des  déblais  et  la  somme  des 
remblais  soient  égales.  11  faut  encore  que  les  lieux  d'cYlraclioD 
et  de  remploi  soient  silnés  de  telle  sorte  que  les  transports 
n'entraînent  pas  des  parcours  trop  grands.  En  dehors  des  ca« 
oïl  les  dislances  peuvent  justifier  le  dépOton  cavclier&  des  dé- 
blais et  rcxécution  des  remblais  au  moyen  d'emprunts  latéraux, 
il  y  a  des  circonstances  où  1û  transport  peut  considérablement 
grever  l'opéraliou. 

Pour  que  la  solution  soil  économique,  îl  faut  que  les  dïs- 
taucos  des  centres  de  irraviii'  dos  déblai»  et  des  rembliiî»  uo 
soient  [laslrup  considérables  ;  do  plus,  il  est  nécessaire  deTixcr 
pour  chaque  déblai  l'endroit  où  il  doit  ôlre  porléet,  suivant 
les  distances  horizontales  ou  verticales,  les  moyen»  de  Irans- 
porl  à  employer. 

Les  calculs  pour  déterminer  les  cubes  des  terrasseroenl.t 
d'une  route,  d'un  chemin  de  Fer  ou  d'un  canal,  snnl  très  longs: 
suivant  la  plus  ou  moins  grande  précision  qu'on  s'impose,  los 
mélhûdes  h  employer dîderent. 

Dana  l'ouvrage  ;  Routes  et  chcmms  vidnattai,  faisant  porlio 
de  l'Encyclopédie  des  travaux  publics,  M.  Léim  Durnnd-f^layo 
a  trailé  avucbeaucoup  de  détail  la  question  delà  rédaclion  doa 
projets  fchap.  Yj  et  y  a  déveluppé  les  diverses  mélliudcs  applt- 
qncV's  pour  le  calcul  de»  terrassements  cl  la  dêlfrinination  des 
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ItDPnrrnipiîH  Apa  Iprreft.  Nous  croj-*ins  donc  pnnx'nir  noo*  (îis- 
||«oH'r>(  ''  '  ■  '  '  ■■-'■  Mto»ti«nn(<t  nousconsnrrt-f  iMiJi]noment 
I  il  ('«JlUi  <  iiinployês  [nnif  nit^tri!  (i  c\<'MMiliun  iitx 

opérations  indiqnûcx  pAr  Ion  pïèceis  conalîliianl  les  proji'tit. 
t  l'^o  dt>8  oolils  ot  Ibur  mode  d'oniploî  roiitro  on 

i^r.  il  iris  ^1-  lailrt'. 
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lO.  RrcwnMnittmture  mipcrllrlella  et  ^éologliiur.  — 

)qv\  ([Ui!  Hoil  l'ouvrage  à  cxûcuIlt,  la  cunnuissani-'L'  du  rcliof 
''iro  du  sol  $ur  leijucl   uu  dans  l(.>quol  on  aura  h 
u>u]our!t  être  la  prcocciipalîun  il«  l'in^'Énicur. 
ts.  fomialioii  géologique  reconnue  par  une  élude  préalable, 
lu  i  iiiicalïon  des  caries  spi'cioJes,  donne  les  prctniôrcs 

ioii —  -.-. 

Souvcul  l'inspection  dos  poils,  à  proximité  des  Iravaux  pro 
|elés,  DU  \c*  rcnjt^ignfmicnls  »ur  des  rondalions  d'ouvrages 
Tari  établis  aux  environs  peuvent  âultire. 

La  vrgélution  renconln-e  ^iir  les  emplacumenls  dos  travaux 

[ouniit  parfois  des  indications  fort  utiles.  Ainsi  les  herbes 

•euses  dénotent  un  sous-nul  iinpiTriiéable  ;  ta  po»itiuti 

léviéti  des  Iroiios  d'ari)re  osl  un  signe  de  g!issemcni.  sinoti 

réboulemenls  survenus  depuis  leur  croissance,  etc. 

FIus  rinctiiiaison  des  couches  do  Lerruins  slratitiés  sera 

furU,  plu»  il  Faudra  se  défier  de  la  stabilité  do  ces  terrains, 

|aî  luul  on  ne  manifeslanl  nulle  tendance  à  un  dL'placoincnt, 

Jit  qu'on  n'aum  pas  altéré  leurs  condilious  d'équilibre,  pour- 

lî<ut,  sotis  le:*  cliargi:'.->  qu'on  leur  Ferait  porter  on  par  siiilu 

realaillesopLTét!»,  donner  naiinsaitCf  à  des  déplacuuienls  (Voir 

[la  liéifioyie  appliquée  de  M.  Nivoit,  I,  .'^7). 

Arrêter  ces  glissements  présetito  on  général  de  grandes  dif- 

icollés,  el  il  faut  surtout  s'ell'urcer  de  les  prévenir.  Or,  ce 

[n'esl  que  par  une  reconnaissance  pn'limiitairo  que  le  danger 

»ul  étr«  conslalv  et  que  les  moyens  prévoatif^  peuvent  ûtro 

hndiqu6s. 


IS 
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II,    BccounaiHMttuct»    pur    ifsatl«|rrii,    —  LiirAqtt'îl 

s'ugil  qui3  il''  Iraru'lirt's  ou  liu  l'i'inbliiis  dr  ftiiblr  baut(?ur,  on 
pcul  se  borner  k  rtiicamcii  ric  la  superficie,  tandis  ctuc  pour  1& 
flxalii'ti  (lu  ntoje  lit)  fondiilinn  i)i>s  ouvra^t^s  d'arl^  uu  pour  le 
choix  du  l'omplnrcincnt  iIds  soulcrraiiis,  nri  Fera  loujuuru  Ititio 
d'avoir  rocotir»  i\  dus  sondapcs. 

Dutis  les  (crraitis  préseiilaiiL  une  slralinralion  régulière,  un 
petit  noniliic  do  sotidag-es  suffil  pour  la  roconnaïssancf  du 
sol  sur  une  graiido  èlenduo;  il  n'fn  esl  pas  de  inîrmo  pour 
le£  terrains  boulovcrsi'-s,  daits  Icsqut'ls  les  soudages  son!  à 
ra(iprocliL'r  In  plus  possible. 
îSomies.  —  Le»  sondage!»  à  ilt>  faibles  profondeurs,  pour  ]& 
reconnaissance  di.>  rûpaiâftfur  d'une  couche  do 
Icrrc  ou  de  sahio  rucouvranl  une  coucIid  solide  siii* 
2  niMro.s  nu  plus  dt-  hanlcnr,  pouvcnl  se  fiiiro  nvoe. 
lu  sotidi'  ililc  do  Itcrnard  l'alissy.  O'osl  une  ligo  de 
for  dâ  S  à  3  contiiu.  de  diamèlro,  lerminilio  dans  lâ 
lias  par  une  points.  Rn  pesant  sur  celle  ligo,  lotit 
eu  la  faisant  hnirner  aulour  de  son  axe,  on  pcul 
juger,  d'aprl's  la  n^.sislancc  qu'on  rencunlrc,  de  la 
nature  des  couches  traversées  et  de  la  profondeur 
k  laquelle  se  trouve  un  obstacle  absolu  îi  sa  pÊ- 
nétruliun. 

Lursijuc  les  couches  résistantes  sont  situi^es  Ji 
une  profondnur  plus  grande,  ou  sî  les  terrains  qui 
les  recouvrent  sont  ])lus  contpacles,  il  faut  recourir 
ik  des  iitstrumcuts  plus  perfcclionnés. 

l*onr  dlsponsor  do  manier  dts  lo  début  des  ou- 
tils de  grande  lontrtinur,  on  divise  la  tige  des  son- 
des en  éléineiilH  que  l'on  a^^semble  soii  au  moyen 
de  vis,  soil  au  moyon  d'enfourchements  cl  do  bou- 
lons. Au  fur  et  k  mesure  de  lu  pétn'lration.  on  in- 
tercale de  nouveaux  étèniciiU  enlrt>  la  pi(;cû  iafé- 
rieure  qui  attaque  le  terrain  et  la  pii'ce  d'en  baul, 
qui  sert  do  point  d'attache  pour  imprimerai  la  sonde 
FiB  ft.     '**  mouvement  que  comporte  sa  forme  pailicn- 

lière. 
Oi-laincs  sondiïR  pénMrnnt  grAce  au  mouvement  de  rola- 
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■  it.'.   l'.nu    i"ii   iii'.Hi'uii    Mil     nilrn,    il  iti;  ' 

par  po.  M   Les  as.si_>inl>l.igOH  ùluiil  faiU  il  I 

».  il  faut  wîllorà  ce  que  le  nionvemont  do  rolnlîon  (ju'oii 
à  lu  8»    '    -    '  iniijuur»  dirigi^  dauH  lu  ncns  iiivono 
K  ili's  vis  L.  -:- -u.aijJQge. 
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FIg.  0.  Fis  7, 

Lcn  élênieuU  âe»  li^'es  onL  de  2  à  i  luùlres  dti  longueur  el 
llear  dtnniêtrc  no  dépossu  pas,  ft  moins  qu'il  ne  s'agliise  do 
>ndas't^  n  df»s  prrtffliidi'iirs  PXP4'pti(>niic'IIi^s.3îi  i  renltmrtrcs. 
;5  UHfïUiblagus  {ircseiilcuL  dos  l'cnOuaiCDts,  dont  lu  diainèlro 
lùil  toujours  èlri!  un  peu  moindre  que  coliit  des  trous  que  doit 
•rc^T  la  M>ndp. 

L'iiiHlrumiinl  qui  friivr  la  vuin.  k  la  sonde  esl  une  es|rêcu  de 
:lsoau  ou  burin, (lésagré^caul  les  roches  sur  losquellos  il  vient 
frapi^r,  ou  bien  unâ  sorte  do  tarière  qui  pénètre  grAcc  au 
luuvoineut  du  rotation  qui  lui  usL  imprimé. 
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rilû  do  rêussiti?.  Aussi  est-il  $oun>nl  |>i'<îf*i'ablc,  6i  moins  do  ic 
lioiiver  ilaus  tlo«  coinlïlions  qui  ju»tilifii(  la  pLTs£'v6ranOL'  dans 
racht:vx'ni(Mi(  clii  Konttugc  cj^mnietioè,  de  l' a lian donner  et  de 
Taii-c  un  nouveau  Rouringc  h  proximiii^  fipri^s  avoir  »auvé  lo 
plus  possible  dp  ronlillafro. 

Tubiii/e  tics  trous  de  sonde.  —  Dans  les  ((^rraîiis  pou  résis- 
InitU  ut  dû»  que  le  somtaKcdoil  alleîudre  dosprnfondeurs  coa- 
fiiiloi-slde-t,  il  devient  nécossairr  de  se  inL-tlre  à  l'abri  des  ôbou- 
lemonla.  On  introduit  à  cet(p  Hn  dans  le  Iron  foré  des  tubes  on 
fer.  l*imr  ce  lubiige,c"esl-it-iIire|iour  l'inlroduclion 
tics  Lubes  el  aussi  pour  lo  retrait  dus  tubes  tors 
— 2  *ic  l'nbftndond'un  Iroii  do  sonde,  on  se  sert  ou  bien 
I  du  crochtils  tels  que  les  ruoulre  la  fignru  cî-conlre, 
ou  do  larauds,  c'est-à-dire  de  maudrins  ti  pas  de 
vis,  que  l'on  introduit  dans  l'extrémité  supérieure 
des  Lubes. 

ImiaUations.  —  L'instalIalioD  pour  l'exécution 
d'uu  sondage  peut  se  borner  à  t'établisse  meut  d'une 
cbi^vro  surmoiit.'ud  IVuipIacemuul  du  sondagu. 

En  opéraul  avec  une  Lariitrc  au  cuillêri:>,  onrêglo 
à  l'aidf  do  la  corde  dû  suspenrton  la  pari  du  poids 
que  Tuii  fait  porter  sur  la  Iraucliode  l'oulihen 
opérant  par  percussion  on  agit  sur  In  corde  de  sus* 
pension  comnie  pour  la  manu'uvre  d'une sonuoUe. 
Ttinl  que  la  baulcur  de  chute  n'est  pas  considôr&ble, 
la  suspension  suit  les  mouvements  des  liges  delà 
Gorde  de  sonde;  mais  dès  qu'il  s'agit  A'ww  sondage  plus  im- 
portant, r[ue  les  haitleurs  de  cltnlt^  cl  le  poids  des  ti^es  aug- 
mentent,  on  interpose  outre  la  tôte  de  la  aoude  el  la  cordo  un 
sysli-mo  de  déclic  qui  assure  la  chute  libre  de  l'appareil  de  son- 
dageel  qui  permet  dn  le  ressaisir  sans  diffu-nllé  [>ourIti  rclovcp 
do  nouveau,  l'our  les  »oudages  de  très  grande  profondeur,  il 
faut  que  les  opérations  puissent  se  faire  avec  précision  et  ra- 
pidité; daus  ce  cas,  les  installations  prennent  une  imporlaucc 
considérable  (treuih  &  vapeur,  elc). 

4t,  S«ucl«s«>  pur  |iereu*Pkioti.  —  Tuffon-ptùtc  fl  fourHt- 
à-ytmchp. —  l*our  le  foni;ago  à  l'aide  d'une  suude  k  percusslou, 


Fig.  lî. 
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OQ  commence  toujours  par  établir  un  tuyau  vertical  servant 
de  guide.  Ce  tuyau,  dont  la  longueur  no  doit  pas  être  iufé- 
ricure  à  un  mètre,  se  loge  dans  le  sol,  afin  de  pouvoir  bien 
l'assujellir  dans  sa  position  verticale  et  pour  ne  pas  surélever, 
inutilement  le  bMi  supportant  la  poulie,  sur  laquelle  est  le 
cible  de  suspension  de  la  sonde. 


fl    1 


Fig.  11. 
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Flg.  13. 


Fig.  ir.. 


Lorsque  la  roche  que  l'on  rencontre  n'est  pas  très  dure,  on 
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peut  se  dispenser  d'assurer  un  mouvement  de  rotation  bien 
vùs\é  au  burin  qui,  pur  la  percussion,  pénètre  dans  lo  sol. 
Dansée  cas,  on  peut,  dès  que  le  poids  de  la  sonde  avec  les 
titres  rajoutées  est  suffisant,  se  dispenser  de  l'addition  de  nou- 
veaux éléments  de  tiges  et  suivre  la  descetUe  de  l'instrument 
avec  la  corde  de  suspension  ;  quand  on  rencontre  des  couches 
ébouleuscs,  il  faut  enfoncer  le  tube. 


fl       f 


AJ-iA   5 
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l■"i^^  17. 


Vin.  1^*. 


('ilia(|u<'  fdis  qu'il  iin|iortr.  nu  cniiitiilrr,  à  raisnn  do  la  ilu- 
rch'  liu  la  nxlii',  d'assiiit'r  la  rotation  réiruliî'rr  du  burin  ou 
eu  gônérai  de  la  sonilo.  il  faudra  ([ui'  lu  ti^tf  de  suudo  se  trouve 
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I  .1.  -v-ià»  itii  M>l,  car  c'rsl  an  moyen  du  lnQrni>-ii-gfiaclio, 
il  h  la  télcr  lie  Mtulo,  itoii  à  l'une  deê  jonclion<ï  de  la 
'it. 

mutitnnii  div^rneA  ilispo^îtinos  Juti- 
iV«  aux  ^  ,  Pour  lo*  Aoiifie*  ilom  tû  lulatîon 

ewile  un  ednri  «aaezgniid,ou  M  sorl  des  lourne-à-guucho 

■S,,,:-' 

f';.  i.(  forme  de»  ia»lrumenls  ft  {lerciiMion  varie 
iivuil  U.  dumlé  de  la  rucho  cL  U»  diam^lru  du  Irou  de  sort- 
». —  Lf  plus  siinplt  do  ces  inslmmonls,  iliu^lrépaOR,  pi^ 
la  forme  d'ua  cû^eau  dotil  la  largeur  dt*  Iraiiche  corres- 
«d  au  diainùlra  du  trou  do  ttoiido. 

Us  In^pans  qui  n'atloiçneril  pas  la  rocho  ix  looto  lor^ur 
'  '  "  ?  ■  piorres  1rs  plu»  iluro»  avec  dt!;*  p«.iid»  el 
1  '■  mniiidn>i>.  Li'  Iri^ptin  présuulc  alors  soit 
Une  luitie  ceutralc  saillante,  soil  un  tcnnihu»  en  deux,  trais 
ou  i^UBlr.'  poihK's  dti  diaiuaul.  Pour  \v>i  sonduâ  de  graud  dia- 
oiètr*!,  lus  traïu^hos  i|uj  viuiinpnl  frapper  sur  In  rocher  uu  sont 
ïvs  Venues  d'une  pièce  nvcr.  les  tiges  ;  elles  sont  însi^réos  dauH 
U  monture  infériourede  la  sonde  ot  peuvent  être  remplacées 
'  '  "  -^rinl  usûps  sons  néf^cssiti'P  la  niisc  hors  de  servir* 
irnoMMil.  Ci'Hf  di^i.i"iiinti  per»i>*l  ilf  plu»  h;  ri'm- 
j-iifvaient  c\  l'alTuta^  d'une  partie  seulement  des  ciseaux,  lanl 
l'H' l'autre  n'est  pas  encore  anùv. 

l'oiir  Ie8  «ond.nges  II  grand  diamèlre.  les  Ingénioars,  MM. 
Uon  Dru  vt  Lippmann,  bien  connu»  par  les  sondages  impor- 
lUHiqn'iU  uni  exécutifs,  inuutKsenl  la  tiMe  de  l'instrunieut  de 
•«iiilagc  de  mx  on  d'un  plus  ^aw\  nombre  de  ciseaux,  en 
■.wotaoiii  lie  U'8pl;iï!er  de  fai;on  iju'ji  cha(]u<^  rotation  du  Iré- 
fn,  chaque  point  de  la  Kurfacu  du  fond  soit  atteint  par  l'un 

Ain»!  qu'on  l'a  monlrô,  la  ir*le  île  In  sonde  est  mîiutc  d'on 
fciUiMii  qui  permet  ans  ti^s  portant  lu  lri>pau  do  tourner  au- 
l*Kirdc  leur  a\o. 

Cnrat/f  île»  tmm  de  smuie.  —  L'eflicacilé  des  choc»  produits 
Hf  lar.hnlii  dc!^  inHlrunK<nl<i  de  sonda^>  diminue  ou  fur  el  k 
>»Wttre  de  rAC4!umulation  des  délritut)  au  fond  du  trou.  Il  y  a 
<kQC  inlérH  à  retirer  fréquennnunt  ues  détritus  du  fond  du 
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ge;  mais  plus  le  Irou  esl  jirofunil,  pluh  le  rëîôvâ^ëdï 
pans  el  Iccuragu  devtennenl  îles  opérations  longues  el  foà^ 
iscs.  —  Dt-s    IHVG,  M.  Kouvellu  uvail   <'iiipIoyé  l'i'au  sons 

tsion^  ciiTOyéu  au  fuuil  <lu  trou  puur  faire  rcmuulcr  lt>!i  ilè- 

[^  proc^tC  a  étL'  réccmmeut  employé  avec  succi^s  oq  WVsl- 
ilie  pour  dos  Forages  Â  graiidn  profonileiir.  II  parait  avoir 
louL  ilfuiné'  (lu  bons  résiillals  aux  environs  àp  IJiiiitorr; 
ksi  C8l*il  mtiiiilcnant  connu  »otis  li'  uoni  lic  procéiM  de  T.iitu- 
f.  Les  li^ea  t^l  U>s  trépans  sont  creux:  el  Rurreiil  h  doiiuvr 
ifes  h  l'eau  sous  pression,  qui  remonlc  avec  les  diUrilus  par 
>pac«  annulaire  compris  entre  les  ti^s  cl  les  parolft  du 
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r  Auiiiliigic  H  Ih  t«riirr«.  —  Ciiitlère  et  ttirièrc.  —  Lors 
3  le  icrraiu  lians  k>4]uel  doit  se  faire  un  sondage  n'esl  poâ 
^  dur,  ainsi  que  c'est  le  cas  pour  les  marnes,  l'argile  ou  les 
ries  argileux,  il  suftil  d'adapler  au  bas  de  lu  ligu  une  eutl- 
^  ou  tarière,  qni  par  le  mouvemenl  do  rotation  ut  sous  son 
rpro  poids  péuùlrv  dans  k'  sol.  On  peut  du  ruslu,  suiviint 
besoins,  ajouk'r  îles  efiarges  ou  soulager  la  charge  duc  au 
ds  des  liges. 

)ans  les  niarues.  le  poids  de  l'outillage  auflil  gunéralcmnnl. 
isi,  pour  des  cuillères  ou  tarières  de  i  ccntiniêtrns  de  din- 
tre,  devant  descendre  jusqu'à  environ  t5  mùtres.  les  liges 
22  niillimêlrcs  en  cari'é  ol  pèsenl  cuvii-on  lOU  kilog. 
ja  rapidité  de  la  descente  de  la  sonde  tio  donne  qu'une  idée 
téralc  de  la  nature  des  couches  rencontrées,  cl  il  importe 
plus  souvent  d'èlre  niieu>  reuitei^iié.  Les  ndaelienients 
(,  sur  les  points  où  des  vnritilions  de  rê:<islancc  ont  et «^ 
«talées,  doivent  alors  êlro  complétés  t>ar  )a  désignation  des 
■ains  perforés.  Il  faut  donr  ramener  du  trou  de  soudo  dos 
antillons  qne  l'on  a  soin  de  eutiïtiTVer  et  d'étiqueter,  pour 
joiudi*c  auv  altachemenls. 

i  le  trou  do  aondc  se  fait  à  la  cuillère  ou  &  la  larièrOf  uu 
Bit,  pour  ramener  nn  échantillon  plus  con>iid<^rable,  le  \y.\* 
'outil  d'un  clapet  ou  d'une  boule,  qui  rutii-nl  les  patlio» 
kchécs. 
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car  les  malôiiaux  se  Iruuvent,  suivaiil  leur  oonsinianoi^  ft 
suivant  l'outil  employé,  plu»  ou  moias  réduiU  yl  mûlaiii:    -^ 

En  tlouuaiil  à  l'outil   unn  diiipnsHioii  aoi 
laire,  il  (létaclii-  dons  le  leiraLn  un  noyau  »juï,. 
raiDont!^  jt  la^ui-raci.',  (lnniiM  titiL>  idi*t'  pivcisi'  de» 
couohcs  travors^cs. 

L'ouUI,  <|iii  préseiito  lu  forniu  d'une  couronne 
munie  di.>  dnnt.s,   piMil  agir  suit  par  pcrcu^-^i'-t' 
soit  pur  rotalioii.  Vm  diirnior  moyen,  plus  ,,   ^. 
raN^mcnt  employé,  n'oxpusc  pas  autaul  lô  noyau 
à  i>tru  brisé  ul  permet  de  ruiover  des  échantil- 
lons de.gnniiie  longueur. 

Pour  l'exéoulion  do  forages  du  ce  genre  on  M 
.sert  d'appareils  m^raniqueft,  mun  soil  à  la  va- 
peur, soit  à  l'nir  nu  h  l'eau  comprimé.H. 

Les  noyaux  de  roctie  ;ionl  relirés  dès  que  par 
leur  longueur  ils  gênent  l'avance  de  rnulil,  ul 
l'on  Bo  sert  h.  ç^.l  cffel  du  lire-bourre  donl  il  a  616 
i]ucslion,  ou  liieu  d'une  cloche  muuio  à  l'Inlé- 
rieui-  d'aspéritâs  qui  raliennent  le  noyau  Aha 
qu'il  s'en  trouve  coiffé.  Lo  diamfelro  intérieur 
de  lo  elnehe  n'excède  piiti  sensible  ni  eut  celui  du 
noyau. 


14.    Kmctnpip    de  ■ondaitr.   —    ■■rlm-    — 

M.  Séjourné'  .1  rendu  complo  do  28  sondages 
de  Om.  21  du  diamètre  initial,  exécutés  en  1819 
par  M.  Kà.  Lippmuini  dans  la  vulii^c  de  ta 
Garonne  ,  sur  la  ligne  de  Maminnde  A  Cas- 
toljaloux.  Neur  sondages  d'une  profondeur  to- 
tale de  2i3  mètres  ont  été  exiïculés  dans  Tcm-  ' 
placement  du  pont  de  Marmande. 

Ninja  résumons  ci-après  les   réHultals  relu- 
vés  an  point  de  vue  du  temps  employé  et  dcs-j 
dépenses,  sur  les  2 ft  sondages,  donl  les  profon- 
deur^  nul  varié  entre  6  m.  liO  <'t  31  m.  -ilt. 


1.  Anuain  4m  pont*  «t  ehaujs^,  k'nier  l8tCl,  paga  176. 
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DÉsMunon 

ntuux 

HOVCSJIKR 

nabi* 

114.74 

SW.40 

uialra» 

1.09 
9.51 

KRHUUble. . 

.A                   aoyco    <l«at  t«rr«  «I  »nli|i>    

ISI.OO 

(1.20 

O.iTQl 

O.U«2 

0.104{ 

O.IOfJ 

'■■*M  etnp(ofès  pour  ÎPiMallatiuna. 
i.-^..^  w. irrùt»,  puÏMUt  di  tnvikil  eOtc- 

<).:i\:< 

,,                      .         «Kl»»  la  lerre  »l  I*  mW«.  .  fr. 

2(1.38 
07.85 

I^nsrinble, . 

ST.(B6.ffe 

05.65 

Deux  destiondageâ.desci^iidus  jusqu'à  U\  m.fiSel  20  nièliTs 
tn  profondeur,  ont  ù\6  cxéculés  on  riviiVre,  ul  les  dépends 
'^■>  fr.  pl  3.620  fr.,  soit  155  fr.  08  et  181  fr.Ol  par  mèlro 
.i(ixqu»llf>«  iU  nnl  donn<Mieu,con)pronncn(  I.VJI  fr.  ol 
M7I  fr.  pour  localion  do  bal^au.'i.  iu^lallation  et  personnel 
irin. 

A  ] emplacement  de  chaque   sondage,  commençant  par  la 

ièa^lr*iîon  dans  de  la  ti^rro  ou  du  sahic,  ou  a  loujoiirs  établi 

111  puilft  blinil<S  de  2  inctivs  sm  2  mi^lres,  cl  le  prix  do  ce  puits 

'  <-'  -Ttpris  dans  celui  pnrii^nii  latileuu  pour  le  sutiduge  dans 

i.-t  11-  salïle. 

Los  iu»trum(!Utâ  dont  oti  fl'csl  servi  sont  ceux  conuus  sous 

nom  de  l'in^'tsiiii-ur  Uefiousée»  qiti  a  su  leur  donner  des  fur- 

ic.-î  lji*;n  appropriée-^  aux  Icrrains  li  traverser. 

Pour  permeltro  In  r^nipuraison  averd'antros  aoudagos.nou» 

ji]nl(>ri>U8  que  la  joiimt-e  du   maître  sondeur  «'lait  de  (i  fr., 

[uc  los  luliei  èlaicnl  payés  a  l  fr.  4tJ   le  kilogramme,  mais 
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quo  ce  prix  n'ûtail  (ipplii|tié  qu'aux  Uibcs  perdus  ou  \&i^H 
lïans  les  li'ous  de  sonde.  (îotix  qui  onl  été  ulïlisi^s  dans  un» 
ù&»x  on  trAis  snndnjï^i'S  cl  non  perdus,  n'ont  donné  UtMi  qu'un 
pHÎunifïnl  d'une  location  b.  raison  de  t)  Ît.  30.  D.tO  ou  (1,5(1  par 
kilogramme. 

Les  reuscignemonts  fouruiEi  par  les  sondages  ou  question 
sur  la  naluro  du  loirnin  élaicnt  Iri-s  siiflisanis.  snuf  dnn^  Ib 
CAS  de  lorrain  argilonx.  I>ans  l'ar^ik*,  les  (énioiiiH  ntlirès  n'in- 
diquaient pas,  par  suite  de  leur  Iriuiration,  lo  caractère  précis 
des  couches. 

Pour  mieux  préciser  le  prix  Ho  revient  et  l'avancemenl  des 
soudttij^cs  dans  les  divers  terrains,  nous  tntllquerons  les  écarts 
existant  onlro  les  chifTi-es  dont  les  moyennes  sont  ilono^s 
dans  le  tableau  précédent  :  le  mêlro  courant  de  sondage  a 
VMrii!  : 

Dans  la  terre  cL  le  sable  de.  .  .       8  fr.  T7  à     7i  Tr.  4i 

—  lo  gravier  ou  les  galets.  .    07  fr.  12  à  llSfr.  17 

—  le  tuf. 3(i  fr.  31  à    81»  fr.  33 

L'avancement  moyen  par  heure  a  varié  : 

Dans  la  terre  el  le  sable  de  .  .       U  m.  09  &  0  tn.  .*iO 

—  le  gravier  ot  les  galets  .  .       0  m.  04  ù  0  m.  10 

—  le  tuf 0  nt.  08  à  0  m.  14 

Pour  élrc  parfaitement  édiQé  sur  la  nature  ot  la  durcie  des 
terrains  rencontrés,  ou  a  faîL,  en  dehors  des  sonda»:c3,  un 
puits  de  reconnaissance,  ayant  8  mètres  carrés  de  soclioD.  Ce 
moyen  est  iutîuinicnt  plus  cotUeux  que  le  forage  den  Irons, 
mais  il  renseigne  beaucoup  mieux  sur  les  propriétés  phvsi- 
ouea  des  couches  Iraversées. 
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CHAPITRE  I 

TERRASSEMENTS  A  BRAS  D'HOHHE 


§1- 

GÉNÉRALITÉS 


*».  —  L'outillage  pour  l'cxéculion  des  terrassoments  varie 
avec  la  nature  du  terrain,  avec  l'importance  du  cube  à  cxécu- 
ler  cl  avec  l'étendue  sur  laquelle  les  travaux  sont  disséminés  ; 
de  plus,  le  prix  de  la  main-d'œuvre  iniluo  sur  le  choix  des 
outils,  en  ce  sens  que  les  outils  manœuvrt^s  fi  bras  d'homme 
doivent  être  exclus  là  où  les  ouvriers  sont  rares  cl  clicrs,  tan- 
dis que  le  bon  marché  de  la  main-d'a'uvre  conduit,  surtout 
lorsque  le  cube  des  terrassements  est  faible  et  que  la  rapidité 
de  l'exécution  n'a  pas  une  grande  importance,  à  se  passer 
le  plus  possible  de  tout  appareil  ou  engin  quelque  peu 
coûteux. 

Ainsi,  on  verra  encore  sur  des  chantiers  où  les  populations 
peuvent  être  appelées  à  fournir  gratuitement  ou  contre  une 
faible  indemnité  leur  concours,  pour  des  travaux  do  terrasse- 
ment, des  mouvements  de  terre  se  faire  avec  la  bêche  et  la  ci- 
vière comme  uniques  instruments  pour  l'extraction,  te  char- 
^ment  et  le  transport  ;  tandis  que  dans  les  grands  chantiers 
de  terrassement  od  la  main-d'œuvre  coûte  cher,  les  excava- 
teurs k  vapeur  et  pour  le  transport  les  chemins  do  fer  à  loco- 
motives sont  substitués  à  tous  les  outils  exigeaiit  le  concours 
d'un  grand  nombre  d'ouvriers. 


^^^^M^flBÂPITOK 

l^^SnRÂsPEM^^^BRÎ^SfflM?^^^ 

^ 

OUTILS  SIMPLES                            ^B 

^^^^^       fl«.  MnliU  ponr  tnlrr  le»  d^hlnlu.  —  Pfl/e  el  //ifir/r<*/.| 

^^^"     — Ldpci/f  «si  r 

i>iiUl  iluiU  un  so  sL-rt  dan  j  les  tcrcaiiia  faciles  à 

^H^        attnigucr,  tels  ()i 

c  lu  sablo  ai  la  tciTo  [égèm.   Api'îîs  A%'r>ir  été 

^^^^_  T' 

•■[■■] 

aulrofois  faites  cnlièrcmciit  on  bois,  on  aflcc- 
laiil  lit  forme  d'une  palollc  fixéo  à  un  nion- 

^^^^^B 

■ 
I 

i 

c)i(!,  k>s  jiulU's  ont  Élt-  armi^DS  d'une  l>aii<lc  du 
fer  il  la  Irancho,  puis  ont  fait  place  aux  pellps 
loulni  fur.  Aujourd'hui,  les  pelles  .sont  génè- 
ralL-mcul  en  fer  à  irauclio  aciôrée,  ou  bien  cn- 
liÎTcmciit  en  acier.  Le  maiiclie  de  la  pello  a 

^^^^^^F 
^^^^^^B 

a 

0  m.  TH  â  1  nu-tre  du  longueur  (lig.  22 1. 

^^^^^^V 

^^B 

ïT 

l'our  fapîlilfr  In  pt^nélialion  de   In   pL-lli- 

H  -1 

dans  le  terrain,  on  lui  donne,  suivanl  la  na- 

i     â 

ture   deK    malêriaus:  k  allaquerK  une   formi 

^^^^^^^^^H 

^^^^^^^B 
^^^^^H 
^^^^^H 

^^^^^^^H 

^^^^^^^H 

plus  ou  mciiiis  puinlue  (li(r.  2.'i)  ;  la  forme  ar- 
rondie présente  Inutefois  l'avantage  d'auge 
inenter  le  volume  de  matériaux  puuvaiit  i^tn 

^^^^^^^^^^^B 

-          • 

soulevé  par  pelletée,  avec  une  même  profon- 

^^^^^ 

\\ 

deur  de  p6nâlralion  de  Toutil. 

^^^^H 

Kn  appuyant  du  pïed  sur  l'oulît,  l'ouvriei 

H  \    y 

réussit  plus  aisément  à  le  faire  pénétrer  dani 
le  terrain.  Les  bords  supérieurts  hnriKonlau!C 

^1  iV_y! 

de  la  pelle  sont  k  cette  lin  repliés  ou  nieour- 

hés.  Souvent  une  pédale  spéciale  est  Kxéa 

■  tir^vr 

dans  ce  niilme  but  au  bas  du  manche  au-des- 

sus delà  pelle  propnuuenl  dite. 

^^H                    FlB. 

Uu   Ir&s  bon  ouvrier  peut  faire,  d*aprî.>( 

^^^H        M.  Heyno,  ingt^oienr  aiitrîrliion,  prcrcssciir  à  n^rnlo  polylooh-^ 

^^^H        tiiqnc 

,  60ft  jets  ou  pHlelées  de  terre  meuble  k  cnvi-^ 

^^^^^^rf)n  un             '!• 

•  di.slniM'f  par  Ix'Mri'.                                           H 
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Il  EujI  complfi*  il»  2811  .'i  :j20  puMeléus  p&r  inMri'  cubn  ttu 
teri-e  meiiblt^;  aussi  adinol-oii  qu'un  bnn 
niivripi*.  Iriivaillniil  10  lnMiri?».  poul  chnrirer 
»'iivimii  20"^  (II'  nialîtTos  lôgt-riw  en  Ihoih'I- 
Ics'.  Pour  le  cliargeiiicnt  en  Umibereaiix. 
un  no  peut  friière  cotii(il<M*  dans  le»  mi>nics 
ConililiutiG  quL'  sur  l't  uiéLri's  cubes. 

Puur  it»6  matières  plus  luurdos,  lollcsigue 

ballast,  il  foui  rétluirc  rcs  chiffres  à  moitliV,  ri  pour  de»  dé- 

i»  (lu  riK'bu.  plu»  lourds  Kl  plu:^  difltcilus  Si  faire  leaîr  sur  les 

Iles,  le  voliHiit.'  po(l^  aiit  ^Ui'  n'Uiut*  par  un  oiivritT  «loit  ''tru 

Muit  an  quart. 

ItV  hiic/ict  est  la  pL-llo  parlicultrrLMut'nt  apprupriéy  iiu\  ter- 
rains plus  rcsiiftanis.  Il  ht;  Icniiinc  génûialenicnl 
par  une  tranchi?  Iinrizoulalo  (tig.  24^. 

Ifèc/tf.  —  La  ffcc/ic  pi'rniL'l  à  l'oiiviiL-r  d'uLilisLT 
In  force  vivti  pour  faîro  pénétrer  la  lame  dans  le 
Sfll  ;  c'est  en  somme  une  pelle  dont  la  lame  est 
repliée  lie  façon  h  former  ini  angle  jiresque  droit 
avec  le  nmiiolie.  KHe  serl  k  détacher  la  terre  v6- 
gélulc  ol  le  sable  argileux,  mai»  nu  se  prèle  pas 
comme  ta  pullo  au  soulèvunicnl  olau  jet  des  ma- 
tériaux dêlaebés. 

Piocfie^  pic  et  tournée.  —  T^o  piocfie  ei  lo  pic 
Konl  dcâ  dérivt^s  île  la  pelle.  Ces  outils  .servent 
tout  parliculi^rcm4nll  an  délacliage  dn$  terrains 
ré>iislarils  et  compactes,  tels  que  mHriieH.ar-.'iles. 
agglomérés  de  graviers.  Us  sont  en  fer  forgé  et 
prèsonloiiL,  ainsi  que  le  montrent  les  figures  2.%  ut 
20.  ou  bien  une  tratiche  de  3  à  li  cenlimèlres  de 
Inni^uour,  pcrpcndiculairo  sur  la  iliiTclion  du 
manehe,  ou  une  pointe. 

La  tournée  csi  une  combinaison  des  deux,  cl 
P^K^-it-       perniuL  k  l'ouvrier  d'ntilisor  à  volonté  (Tt  suivant 

I  i.  Lm  broiidtef  préscnLeiit,  Huivaut  les  maléfiaux  qu'elles  £unt  appelées 

Inosportn',  des  diepitHilloni  difTiTOnlirs  :  mais.  p>ur  te  to^me  iienre  de  sof- 

»,  leur  ctffljlruaUoD  et  mfm*  leur  c&picîté  rarie  au»!  &\ec  les  pars.  — 

losi   Ita  brouflUes  pour  terraueawnU  ont  les  capscJlés  cl  putds  propres 
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les  besoÏDs  la  tranche  ou  la  poiate,  c'esl-à-dire  la  pioche  oa 


Fig.  20. 


r-- 


_.(>i7à I. 


CT2--- 

ÛJ7J. 


FiR.  27. 


[©L 


Fig.  36. 


le  pic.  L'oulil  étant 
plus  lourd,  permet  de 
frapper  des  coups  plus 
forts,  avec  plus  de  fa- 
tigue, cela  va  sans  dire. 
Les  tranches  et  poin- 
tes sont  généralemenl 
aci(îrées. 

it.  OutiU  )poDr 
foroier  les  rem- 
blais. —  Pilom.  — 
Les  déblais  trouvent 
en  général  leur  em- 
ploi pour  la  formation 


suivants  :  en  Allemagne,  0  m.  (iG'.)  et  53  kg.;  en  Angleterre,  0  m-  039  et 
3.')  kg.;  en  Autriche,  0  m.  037  et  30  kg.;  en  Itiilie,  Gin.  OiO  et  32  kg.  Les 
brouplles  nlIcmaïKiea  sont  construites  de  façi-n  à  avoir  un  rapport  du  levier 
(lu  rentre  de  gnivitt;  et  des  poignées  égal  ii  l/i-  tandis  que  celles  d'Angle- 
terre L'Ut  ce  rapport  égal  à  l'il,  et  celles  d'.Xutriche  et  d'Italie  à  i/3.  Les 
roues  ont  généralemenl  0  m.  :tO  de  diamètre,  sauf  en  Autriche  où  on  les  ré- 
duit à  0  1)1.  2Z.  La  liautcur  du  centre  de  gravité  de  ta  brouette  chargée  est 
de  0  m.  30  dans  les  bruuetteg  allemandes;  elle  est  de  0  m.  'iZ  en  Ânglelerre, 
mais  seulement  de  0  m.  22  ea  Autriche  et  en  Italie. 
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r»fnfalai5,  gt  il  tiupoilo  ftouveol  de  rédaire  pAr  le  morle  île 

n  da  ncuJi-^i  lu  tmsxcmunt  qui  ne  t>rotloit  au  bout 

1!  '/     '     u'il  sera  flit  daus  la  stiitL-,  \v  pns- 

--ive^  du  rcoiblai,  avec  les  engins 
lraRspi»rl,  e%l  un  moyen  nnictu^e  ponr  coniprinwr  Ica  luf- 
ins  repiMKtiU,  mais  il  uv  suflil  pas  toujours  cl  tie  dispense 

Bpa5  d'u-sQr  d'oulilâ  «pûctalnmeul  dnsliucs  à  Lri- 
I    5CP  les  inullos  do  lern'  et  k  ronipriiner  les  cou- 
cW&  sucoe»sivemcnt  déposéos. 

Disons  Ai}  f>nitn  qtio  la  Iriliiralion  el  la  oom- 
pre«txiuii  sotil  it'iiularil  plus  <:nni]iliM(>s  ipjr  Itjs 
coticiios  succossivemctil  rapportiîfls  sont  plus 
minces. 

Les  pifons  dont  oti  »»•  sort,  pour  compririit'p  les 
couctic&hortxotilulcs  iloii  remblais  âoiil  ntutiu^u- 
vrés  par  no  seul  hommo  ;  îIk  p^sonl  10  h  17  kig. 
cl  soni  cîi  bois  ou  un  Ter  <■!  fonte. 
Le  pilun  cik  buis  \ùg.  'IHf  nu  pout  rumlre  de  »ervicv  quu 
1^  coacliCB  sont  do  trks  fniblo  épnissoar;  celui  en  mêlai, 
...^   llg.  2îï.  qui  a  clé  cniployi^  par  M.  A.  Picard  pour 
,     ,    ,  le  corroyoge  des  Lerru»  funiiaiiL  la  digut>  du  r6' 

I     y  scrvoir  de  Parof,  et  en  particulier  des  remblais 

contre  les  ouvrages  d'arl, est  plus  puissant  et  rend 
de  très  bons  services  ;  il  pèse  17  kilugrammes. 
Tappe.  —  Les  laïus  des  remblais  qui  ne  sont 
pas  corroyés  dans  toute  leur  masse  ortt  sou- 
vent besoin  de  l'^Ire  du  moins  sur  une  épaisseur 
ilo  1)  ru.  :iO  ù  0  m.  50,  pour  mieux  résister  au 
ruîftscliemCQl  el  pour  reluuir  les  seiDCUCO?. 


Fifi.aô. 


Le  pilonnage,  avec  dos  pilous  semblables  à  ceux  ci-dessus 

dJcrîl*,   pri-senle   quol- 


i|UL-»  difficultés,  surtout 
sur  des  talus  roidos. 
i'oiir  la  ci;)mpTession, 
dans  ces  conditions,  im 
se  sert  avec  beaucoup 
d'avanlage  de  Wp/ws  ana- 
logues ii  cellt)  que  mou- 
tru  la  fig.  30. 


FIg.  30. 


lia 


La  nliarnièro  esl  ttûie  eii  cuir  el  U  tap|tc  QK>mc  v-al  ^aruii 
iIl*  fiT  pour  lui  donner  plus  dr  poids. 

De  niêtne  que  fM^iir  les  pitons,  IVfTet  de  la  lappe  est  d'nuti 
|ilu.s  eflicacc  i|Ut'  la  aiuclit*  rapporlrc  csL  plu.t  iiiiiiro,  el  il  en) 
luujours  prudent  du  île  pas  dépasser  0  m.  10  à  U  m.  Ifi  à'é- 
paisseur. 

t8«    Rcnd<>nicnl    Janrualirr   dvii  oallla    Mlmplrv, 

Au  pnînl  de  vue  de  la  rû&i>§Iaiice  qu'opposunl  Ici  lurralu»  li  U 
pèiuHralioii  de  l'otilil  et  au  dclaeha^e  de  la  piirlie  ul(tu]iii^e  di 
Diilieu  atubiaut,  ou  dîvisû  les  terrains  eu  calégorles.  Eu  faii 
saut  abstraction  des  rocticâ  uécessilanl  l'emploi  de  moyen! 
!i(véciaiix,  el  t-ti  n'eiivisagoanl  que  les  Icrraiiis  pouvant  être  d(^- 
blayéé  à  l'aille  des  outils  d-des^us  décrits,  on  peut  admcllr< 
trois  classes. 

Irfs  indii;alioiis  relatives  â  ces  trois  catégories,  données  pai 
iM.  l'ingénieur  l'Ii.Forclilieinier,  professeur  it  Aix-la-Chapello, 
et  relatées  cî-aprës,  nous  pataissoiit  exactes  au  point  de  vtii 
du  travail  d'un  terrassier  moyen,  on  comptant  3  Fr.  10  pai 
journée  de  (U  lieures  : 
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Lu  Iruvait  UtiiTtà  par  un  li'rra-sâicr  ou  une  Itvitro  élanida 
rimnK'lrcs,  on  voil  ijao  lo  déblai  d'tin  uitlrc  cuhe 
II»  -i.'iiiatult.'  L>n  tD'tvonne,  puiir  Ion  tmis  classes  do  l»r- 
liu,  18.150,  32.5U0  ul  30,000  kj.  m.,  ce  qui  revienl  à  dire 
l'un  r.ticval  vapeur  currcîtp'jrid,  par  lil'urc,  à  environ  il  me.  1 
8f  déblai  de  1**  dassc,  MTnç.3  de  drthlai  do  2- clussi*  uu  Ttmr  i 
i^  ïK'lilot  ily  -i"  claa-*ft&. 
Ces  oJiiffrcs  oot  trouva  leur  conlirmaLion  dans  l'emploi  des 
:  ;ii<'^,  dont  l'usage  se  propa^  do  plus  en  pluâ 
. ..../,. .  -  iin  (juclqtie  iniportaitcc. 
iitis  les  Lorrussenicnt-s  faiU  par  \ù  gcnio  miliLoirc,  on  pré- 
iâsffi  ta  nature  du  terrain,  au  point  do  vui'  t\v  la  dinicult^t  (pie 
Inncontrele  teirassi**!'  ii  IVvtraire.  par  le  rapporl  du  norabi-u 
|d'bp{i)Tuo.s  tii'fossairo  pour  le  déblai  et  le  cliargemenl  en 
ffiuelleii  au  nombre  d'hommes  qu'il  faul  pour  Irarisporlrr  k 
\%aù-lres,  k  l'aîilc  de  cullos-ci,  lo  déblai  r<iuriiî  et  cliar^ét 
[c'at-à-dire  pour  le  prcniii.T  relais.  En  .supposant  rju'il  faille 
Iroub-urs  pour  Iransporler,  an  fur  et  à  mesure  de  la  produc- 
et  du  chai^emeut,  lus  matériaux  tournis  par  5  bommes, 
Da  désigne  le  terrain  en  disant  qu'il  est  n  doUK  liommes  et 
demi. 

Le  rapport  du  temps  mis  par  un  terrassier  pour  la  fouille  à 

Eelui  rvi^ccssairc  pour  le  jet  ii  lu  pelle,  varie  avec  la  nature  du 

en-^io  <M  avf>c  la  diit4ncc  ou  la  bauteiir  a  laquelle  se  fait  le 

t.  Ru  ailuiollanl  que  le  jet  se  fusse  À  1  m.  50  de  hauteur,  ou 

trouvé  que  pour  le  sable,  par  exemple,  le  terrassier  met, 

^ur  10  buurcs  de  travail  journalier,  6  h.  2^  à  la  fouille   ot 

II.  7.")  au  jet,  Lr.  rapport  reste  seusiblenieid  le   mi^mo  sï, 

lieu  de   lancer  h  1  m.  tiO  de  bauleur  en  dépôt,  l'ouvrier 

ir^e  le  déblai  dans  des  brouollas  succcssivenieut  amenées 

sa  portée. 

Des  observations'  sur  des  travaux  oii  les  fouilles  avaient 

las  do  0  m.  20  de  profondeur  et  2  mètres  de  largeur,  et  où  le 

Set  se  faisait  à  I   m.  liO  de   hauteur,  ont  conduit  h  établir 

jcymme  suit  le  cube  de  déblai  par  lerrasâicr  do  force  moyenne, 

miQ  journée  do  10  heures; 

Voir  iVn/ff/K^  itc  fart  de  conttriiire,  pur  MM.  Claudel  «L  l.aroqiu-. 
^  3 
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T<^rre  v^féute,  ftHarîoi»,  nblcii 7.70 

Terne  maninise  rt  ars-it'UM.  niorrnf»cm«il 

compftcle  .  fi.uO 

Terre  cofufacl«  Jare,  .   .  â.âfi 

Terre  crareas« i.llO 

Terre  forlenwot  imbibée  d'eaa 4.^ 

Tuf  moyeanemesl  dur 2,85 

Tnfdar •2,ti& 

Hoc  («ndne.  £>p««.  eaUrré  «a  pk  et  ao  coin.  â,UO 


PELLE  A  aiEVAL.  RAVALE  OU  SCRAPER 

I^  lorrain  éUmt  formé  de  mal^rîaux  meubler  et  assez  ui 
fomii^».  leb  que  sable,  lerro  véçéule  ou  graviers,  on  60  sert 
avec  avaiilage,  lorsque  le  cube  de  déblai  eal  de  quelque  im- 
portance, d'un  outil  qui  a  quelque  analogie  avec  la  pelle,  mais 
qui,  ft  cause  de  sa  plus  grande  capacité,  iiécessilo  un  efTort 
(li^passant  Ki  puissance  de  l'homme.  Oo  le  fait  manœuvrer  par 
un  rhovnl. 


FIB.  SI. 

IH  Riifiilp.  —  NcrAper  —  Lu  pfUe  à  cheval  ou  rav/Ue 
vsl  ^url(•ul  •'in|iliiyiii!d»ns  Ira  travaux  agricoles  el  y  rend  du 
bons  herviri»8. 


\i.  —  PEiVR  h  CHEVAL.  BAViaE  Oti  SCRAPCT 


af; 


rig-w. 


\ax  VA&iA'Vnh  c«t  outil,  connti  sfiuR  le  nom  de  scraper, 

Ifte  rêjiuKiu;  il  est  d'un  lutagu  Fréquent  «laa^  Ins  (ravAUX 

rt,  pour  l'emplnypr  mt'imc  iliiti'*  rlus  ItirraJns  coiiipacles 

tunlit,  tel*  «pic  la  U'rrt>  firj;ilou&e  *■(  k- sjïbln  nr^ileux, 

Di(rëpiu-c  CVH  Lt^rrums  unie*  labourant  au  pré.ilable  ji  l'aide 

(cclittmii*s. 

LeKra{ivr»t'rl,<1u  mùinu  que  la  raval4?,iï  d^lacher.à  charger, 

À  transporlur  ol  h  décharger 
lu  duhiai.  La  furmo  qu'on 
donne  à  cfii  oulil  aux  f^tats- 
Uniî..  ((igiirw  32  el  :*3),  le 
ri^nil  (ilu«  propre  au  service 
di-  ImiispoH.par  lari'iiuclion 
de  frutloiucuL  ossurùt.*  par  la 
glUsikrc  rivée  h  (ton  fond. 
Cette  pitco  pcrmol  onlin  h 
rbommv  qui  tient  les  bran- 
lit  do  la  pelk%  de  niudilior  à  voloiUi^  cl  suivant  les  biï&oins 
Mlsi'lmni.Min  du  In  Iranelie  qui  allfiquc  le  sol.  Le  scraper,'  do 
|Mtinft  (juc  la  rivali-,  osl  i»ti  goJul  à  liinicliaiil  acléié,  lire  par 
jimdiLTal  et  m.-imL'uvTcftar  un  buniiiieait  movcn  ik-  bniricards. 
ISior  opérer  le  cliargcinont,  ou  ajoute  quclqucroia  un  ciic- 
ml  i)c  rvnfort.  qui.  di?^  que  lo  scrapvr  est  ronipli,  le  quitte 
[(iwir.Mr.,  '.•t,.\f.  à  uiiauLro  «crnpor  qui  coramcnco  l'opération 

l'oar  dûcliargcr  lu  »craper.  on  sûulèvo  les  deux  brancards 

et  il  roprtMid  ilo  lui-niênio  su  po- 
sition do  ch.trge.  Le  fond  do  la 
caisMï  osl  eu  bois  dur,  en  fur  ou 
un  uoior  et  muni,  ainsi  qu'il  a 
é4('  dit  ci-dessus,  d'un  pal  in  fa- 
cilitant son  gliftscnieiil,  protégeant 
lo  fond  de  l'outil  el  pouvani 
^^  «Hro  fdcilcfuont  runouvelû  on  cas 
X,"^!       d'usure. 

Im  capacité  de  ce  genre  de  scrn- 
pers  allniut  0  inc.  2'>  ut  l'on  peut, 
à  l'aide  de  cet  (uslruuienl,  suivant 
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qne  le  lorrain  exi  plus  ou  moins  iliflirile,  iJ^^blayor  et  itons- 
porlcr  k  une  distance  de  00  m.,  de  35  à  50  iiiùli'es  cub<:«  par 
joiirnéf  de  10  honros. 

On  rnmplc  nn  rlinnclier  el  six  cini|in4rniP.%  de  cliuval  par 
scrQ[ier,  cor  pour  l'opéralion  du  cliargenieiit  on  ajoulo  gétlé- 
ralentenl  un  cliovrd  tlo  rnnrtu-l  par  rinq  lidinmos. 

L'cuiplui  du  scraper  08l  :surtoul  avantageux  pour  l'exécn- 
lion  de  rcmldais  au  moyen  d'cmpniiil.s  latétaux.  On  )c  cl)argu 
en  te  prnmennnl  en  hiaifl  sur  l'cmprunl,  pais  on  le  Diil  passer 
sur  remplacement  du  remblai,  où  on  le  décliarge,  puis  on 
revient  par  l'autre  côliî  du  remblni  jioiir  le  rharger  de 
nouveau. 

On  a  coiutatô  que  les  remblais  faits  au  scraper  la&saiont 
muins  que  U-s  aulrcs. 

Le  priiïdes  lorrassenicnls  efTechiés  h  rnideduscrapervario^ 
suivant  lu  naluix-  du  sol  cl  pour  des  Jisslunces  de  IransporI  de 
30  ù  (il)  nK.enli'c  0  fr.  SO  et  I  fr.  par  mtire  cube,dans  uti  pays 
b.  moin  d'œuvre  clièrc. 


90.  Seraprr  ii  roiirit-  —  i^n  conslrnit  aussi  desscrapers] 
de  plu&graodes dimensions, à  roucs,cl  comporlani  tineou  dcuxi 
caisses.  Dans  le  scraper  Judd,  il  y  a  di!us  caisses  ayaut  un6J 
capacité  de  1/2  il  3/4  du  nièlre  oiihe,  el  l'un  peut  extraire  avec 
cet  outil  150  à  '2io  mclres  cubes  par  jour  cl  les  transporter  de] 
6(1  il  '2"ii]  ni.  lie  distance.  Avec  ce  scraper,  on  cornple  eu  fféué- 
ral,  en  sus  du  conducteur  cl  des  deux  chevaux,  par  groupe  dej 
cinq  scrapeiT!,  un  ouvrier  |)Our  aider  au  chargemcnl,  un  ou- 
vrier pour  le  rêgalage,  et  suivant  }a  ilialaucc  du  transport, 
ou  plusieurs  chevaux  de  renfort. 


fi  * 
ABAIACK 


Pour  faire  des  déblais  d'une  certaine  împorlaiicc  dans  doaj 
Ivrrains  durs,  r-l  obtenir  une  premii'iv  frafrmenlnlion  au  mo- 
ment de  leur  chute,  ce  qui  diminue  les  difÛcuUusel  les  frais  de 
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'^i  >  T( 


^lît^^iarpenirnl  cl  du  K'ur  emploi,  on  procttlt'  souvi>nt  par 
■-t!t-à-<liro  rtLprovoquanl  des  l'hoiiIrnuMils. 

CI     ANnlnir    na    moje>i    ■!«•   cotu».    —    L'ahalagc    AH 

nuvMi  t\û  coîus  DU  de  piquets  se  fail  lu  lou§;  d'une  rouillb  à  pic. 

-  Jfi  hnni  siipi^ritMir  (le   la  fouille    variant,  sui- 

■  —:  ..  -  ,i^.\t.  tuln.'  U  m.  (i(l  ol  t  m.  20.  on  enfonce,  ù  ooiip^ 

lU  iiiailli'U,  une  rangée  (k>  pi({uelK.  Ces  pii{iiels  ou  coins  sorti 

■*  cnire  odx  (iVnvin)»  i  nifeln*  pI  détt^rniinonl  îles  fcnlcs 

il  par  ainenrr  ta  cliule  (lii  prisme  ilc  terrain  qui  se 

iiil  riK.  Pour  farilil»  r  la  cliulo.  on  fait  des  saignéos 

aj-  pc^rprndirnlairca  sur  le 

"V-^  fioni  <I'altiii]Uo.  i]iii  di- 

■  ' -'  visent  lu  prisme;  sou- 

viml  des  leviurs  inlro- 

^^^       tluils   dans    les   fentes 

cl  niaiiaMivrés  au  nin- 

yoti   de  cordtîs,    ans- 

quolles    des    Itommcs 

Pig.  m.  phirf'R  dans   la  fonilln 

s"aUMonl,aidenlà  rom- 

pni'équilibro  ol  à  faiii*  tomber  les  prismes. 

O'proci^dé  (H^s«'nle,  snrloiil  lorsiniil  est  pratii)né  dnns  des 
ImnchécB  profondes,  des  dangers  réels,  et  il  y  a  des  clianliers 
ltirU^i|neU  il  éfit  proscrit  poor  ce  niolif.  En  rdisun  desavati- 
U^>«  qu'il  prC-Honle,  il  est  loiilefois  assez  difficile  de  l'cx- 
elurv  absolument,  surtout  quand  les  ouvriei's  travaillent  à  la 
Uche. 

Les  matériaux  tombés  par  abalage  sont  parfois  assez  ré- 
duib,  parlacbute,  pour  qu'on  puisse  achever  leur  déblai  et 
les  charger  au  moyen  de  la  pello. 


lN 


S>.  Abacti^eau  Bio^en  dp  Jct«  «rpNu.  —  L'ahalage  nu 
nifvcn  de  jets  d'eau  est  on  autre  moyen  de  provoquer  vo- 
tonlairemenl  dt;s  élioulemonls. 

Co  procédé  se  praiiqu.iil  autrefois  sur  une  1res  grande 
i>cb«llc  on  Oalifurnit*,  pour  faire  ébouler  les  sables  et  graviers 
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Burif^rt^s.  D(!puis  quelques  annétri  l'emploi  îles  jels  dVau  pour 
pnrt-oquer  îles  étioulemeiils  a  été  limité' par  vnie  législolive,  & 
cau:Mr  (les  ilcvasiatioiisi|(ii  furent  la  con^cquoncc  de  ce  procédé 
peu  cuûtuux  et  très  puissauL. 

Ou  sait  que  l'or  so  trouve  dans  ceriaînes  cuucht»  de  sablo 
el  do  gravier;  un  faisaul  écouler  le  mélanj^  aqueux  de  ces 
matièriîs  tlana  <lc's  rij;uli',s  pav4?es,  les  inlei-sticos  du  pavogo  «0 
n^mplisseut  île  graine  d'or. 

I)e&  harragt>a  ont  servi  à  créer  des  rdservoÎM  d<!  irè»  (grande 
capacité;  il  y  ou  a  qui  pouvoiil  retenir  jusqu'à  IH  iinlliodâ  do 
mi'lrcs  rubes  oX  qui  soril  sîluiis  â  ilf;  jp-auflc!*  liautr>ur«  au  ilfî5- 
auA  des  bancs  à.  déblayer  et  è  eulralner.  Les  conduites  faîaanl 
suite  aux  ranaux  d'amenée,  qui  altot^tient  jusiiu'A  50  kilo- 
mMres  de  luugueur.  ont  des  diamètres  allant  k  Uni.  SO  ol 
môme  &  0  m.  15. 

Pour  donner  aux  jets  d'eau  ane  grande  pui^sancct  Ic8  réser- 
vnirs  qui  alicncntcnl  les  conduites  sont  élalilifi  le  plus  Imul 
pi>8sib1o;  aubai  les  charges  aux(|uelles ces  conduites  ttoul  &uit- 
miscs  onl-elli>s  sauvent  di^pas<t6  500  miftrcs. 

DanH  CCH  condilions  un  r-lnii  conduit  It  donner  aux  liiyaux 
un  fer  8  à  9  millimûlreH  d'6pui»seur. 


Jïï^.'li,  ' 


Fiit.  an. 


Les  ajutages  par  lesquels  sort  le  jcl  d>au  [llg,  3S)  sont  tou- 
jours d'un  diambtre  niuindi'O  que  la  rotidujte  ;  pour  qiio  la 
lame  d'eau  qui  en  jaillît  soit  bien  concentrée,  la  tuybro  porto 
à  l'inlérteur  des  laines  radiules. 
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On  rooiC^)'!  <I*'''^*<^ '^'^  î^^  fl'o^tu  auui  puisMnU.  sortant 
<b  Iay6re«  ^oot  lo  diunëtr«  atloiul  dans  corlainos  localités 
0  •  Te  lonib«r  cl  h  eniralner  rian»  los  rî- 

a  ■■  >i>^ft  sables  cl  ilos  igravicrâ,  tnaifl  ciicoro 

■s  ilu  coiigliimi!-rals  qai,  en  lumbanl  de 
fTsQiiRs  hauu-ur*.  se  britt*nl  on  morccatijc  qn'entraino  le  flot 
di:  ■   '■•  -    I'. 

•Il  dos  dâp<>nso8  pour  la  coniiLruction  des 
hw^ftes  do  retonae,pour  rélablÎMomenl  de»  canaux  d'amcnéo 
«'  ■'  îux  de  chute  de  (trando  lonijucur,   re  procéd*'  l'eni- 

p^i -  .  jinifil  dt!  vuL'  dv  l'Êc^iaoïiiiu  sur  lesaulrus    moyens 

d'f>x  trac  lion. 

'de.rabatarjuparjetfTeaa.  —  L«*  cas  où  co  moyeu 
"j'  "  'ni  i**!   suKCuptiblo  d'fttro  appliqué  sont  rares, 

ni>  _  ■   ci-aprl-s  montre  qu'il  pool  avec  avanloge  être 

empluyé  dons  cerlatnes  drconstances.  sur  doit  clianlîorsaulres 
qu(?  rouv  du  lavu^re  de  l'or. 

Oaiu  la  imnchée  d'accès  d'un  luiinel  i>x6cul6  aux  Etals- 
UdÎ»,  m%x  se  Irouvail  Aur  environ  170  maires  dan»  l'arfrilit  aqui- 
f^rA»t  coulant.  Cotte  matière  udhésive,  saturAe  d'eau,  âlail 
bien  djfncib'  i\  attaquer;  il  fallait  mouiller  lus  pidlos  pour 
qu'i.-lU'-t  péif-lrasHenL  pluR  facilimieiil  ul  employer  de  l'ttau 
pour  vidtT  le»  wagonnets  transporlauL  ces  déblais.  De  plus, 
d-  -  '  'U*?iils  do  2000  A  3000  m*  se  produisaient  dans  la 

ir.i-:  Uu  1*^  février  au  20  juillet  1882,  ou  u'élail  arrivé  en 

travaillant  à  la  poilu  et  au  scnipcr  qu'à  enlever  environ 
15.000  m'  ol  les  diflicul(t>s  augiueulaiont  au  fur  ol  k  mesure 
dp  l'avanceinenl. 

C'e*i  alors  qu'on  se  décida  à  foire  nsagu  du  procédé  hydrau- 
lique. A  environ  cinq  kilumîrtres  do  la  li-ancbée  on  put  créer 
un  r^.'^'rvoir  dont  l't-au  arrîvail  par  un  canal  ayant  uuvirou 
Il  ni'll  flr  seciion  ti  iin*>  jn-iit^ilc  2S*".  par  nièiroi-n  moyeiini!. 


1.  M'  Duponobel,  tnfîi^nieur  eo  chef  «les   ponis  et  r)itiii<>i!^>i.>>;,   ;i   pTop.^g^ 

fr.-^7mîirvi-i   ce  nmj^n  pour  •JtlilayBr  Jo  fçrandee  insfEUK  .ir^-ik'uses  pyrtï- 

ira  cvulvr  If  (iroiJuil  Ou  ilirblay.i4;i!  lio»  déblais  dans  cIdb  ciinaux 

.j,.  •■""•Hurle»  terrain»  «Ip  %tA>\t:  de*  I^U'lvt.  Le  iin!'iii«  ingénieur 

Lk  r  (u'on  MuiltiU  l'applifation  de  c«  procédé  aux  doblai»  du 

■CAIl»   ••r  1  11  ...iiii.L, 
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à  IS  mùircs  au-dessus  de  la  Irauchéu.  Un  Luyau  de  0  m.  15 
(le  dianiEjlrc,  amona  colto  eau  h  pïed-d'ipuvre  ;  l'ajutage  avait] 
un  orifico  pnuvniU  varier  do  il  à  50  mm.  do  diantclrc. 

Du  10  aoùl  au  '2ï  so^U'inbie  1882  i>u  put  l'rdvvei-iiuvironj 
13.000  ni.  c,  au  muyen  Ao.  l'eau  ainsi  larci^rt  dan»  la  lranrbA« 
et  il  y  eut  dos  jours  dans  le»quc]3  ou  aliatttt  jusqu'à  jOO  m.  cl 
Le  prix  do  rcvieni  sMtablil  à  I  fr.  113  p«r  niMie  cubo,  Irtsj 
inférieur  nu\  prix  «orrospondnnt  h  raiicicn  pmrildtV  ;  cit  réaul-] 
lat  est  d'autatiL  plus  imporlaiil  que  les  dépenses  du  réscrvoii 
et  de  l.i  coudiiilo  nonl  été  réparties  que  snr  un  cube  rclalïve- 
niput  faibit-. 

Exemple  de  réglage  tk  talus  par  jet  tteau.  —  On  no  a'c 
pas  borné,  aux  Ktats-Unifi.  à  l'cinplni  du  jet  d'caii  fnrcê  poui 
]'abata*î(!  ilttft  grandes  masses.    Kn  donttani  uiir   diapoMlioi 
purlicullèro  aux  Inuccs  qui  piojellcnt  l'eau,  on  est  arrivé  i^ 
s^un  servir  pour  réglnr  les  tnlus  des  berces  des«^ands  flauvcs, 
composées  de  sable  pi  d'nrgile  '. 

Pour  régici-  un  talus  on  enfonce,  à  environ  un  mètre  en  ar- 
rière delacrâte  k  obtenir,  un  fort  piquet  en  foute,  creux  h 
partie  aup«ricurc,  qui  sert  de  support  de  la  lance.  Celle  lance 
estaltacliéeà  nn  levier  mobile  autour  du»  axe  horizontal  fix*! 
à  une  arniatui-o  en  fonte,  portant  un  goujon  qui  s'engage  dnni 
le  piquet-support  ;  de  cette  façon  la  lance  peut  se  mouvoir  dam 
le  sons  horizontal  et  dans  le  sens  vertical. 


Fia.  âB. 


L'eau  est  aspirée  et  rofouliV  par  une  machine    ^i   va[ 


t.  M^tnoirft  dû  M.  Gaston  Cadart.  Anualet  des  ponts  el  ebaiu*''<a,  IBSR,  IJ 

4m. 

Voir  aussi  p.  16*.!  de  l'Introduftron,  par  M.  Loclikiss,  b  l'ourragn  •<  fia» 
tu  tnaçonutrie  <•  de  MM.  Oogrand  et  Rtoul,  riisnnl  pAilio  de  t'Ëiicfctof 
des  travaux  publics. 
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dans  le  luyau  Icrmîné  par  la  lance  dont  l'orifice  a  2îî  mm. 

àe  dtamëtre.  La  pression  de  l'eau  dans  la  lance  est  d'environ 

li  kilogrammes  par  cenlimèlre  carré  et  le  débit  varie  de  50  à 

60  litres  par  seconde. 

On  commence  par  diriger  te  jet  sur  la  partiel,  la  plus  avan- 
cée de  la  crèle  à  enlever,  et  l'on  abaisse  successivement  la 
Itnce  jusqu'au  point  C,  qui  correspond  au  talus  à  obtenir, 
tout  en  lui  imprimant  un  mouvement  latéral  de  va  et  vient, 
embrassant  une  zone  d'environ  i  m.  de  largeur.  Une  fois  que 
le  talus  voulu  est  bien  réglé  sur  celte  zone,  on  déplace  d'un 
mètre  le  piquet  .4,  et  l'on  poursuit  ainsi  do  procbe  en  proche 
le  dressement  du  talus. 

Dans  le  sable  on  a  pu  enlever  ainsi  jusqu'à  COO  m.  c.  par 
jour,  à  un  prix  inférieur  à  0  fr.  10  par  m.  c.  Dans  l'argile  et 
dans  des  terres  où  l'on  rcnconire  des  racines,  les  résultats 
sont  moins  bons,  mais  le  prix  par  mètre  cube  ne  dépasse 
guère  0  fr.  !5. 


.   ■  -'_<^VÎ 


CHAPITRE  II 

TERRASSEMENTS  A  L'AIDE  DE  MACHINES 


§  1 

GÉNÉRALITÉS 

fS.  —  Lorsque  le  cube  des  déhiais  h  exécuter  est  considé- 
rable, qu'il  se  trouve  concentré  et  que  la  main-d'u'uvre  est 
chère,  on  recourt  aux  moyens  mécaniques. 

La  substitution  des  machines  au  travail  à  bras  d'hommes 
avait  été  longtemps  réservée  aux  déblais  exécutés  sous  l'eau. 
Ainsi  qu'on  le  verra  dans  la  suite,  les  dragues  ont  servi  de 
point  de  départ  pour  la  construction  des  machines  déblayant 
à  ciel  ouvert. 

De  même  que  les  dragues,  les  machines  pour  déblayer  à 
sec,  c'est-à-dire  les  excavateurs,  présentent  des  types  bien  dif- 
férents les  uns  des  autres. 

Les  uns  imitent  les  mouvements  qu'on  imprimerait  à  bras 
d*homme  à  un  outil  qui,  suivant  la  nature  du  terrain,  présente 
l'aspect  d'une  forte  cuillfere  ou  de  fortes  griffes  ;  les  autres,  'i 
l'instar  des  dragues,  se  composent  d'une  série  de  godet.s  as- 
semblés en  chapelet,  et  venant  successivement  ramasser,  apri-s 
les  avoir  détachés,  les  débris  du  terrain  à  déblayer. 

II  va  de  soi  que  le  travail  à  bras  d'homme  se  prèle  mieux 
que  celui  à  ta  machine  aux  terrains  de  composition  ni  de  du- 
reté très  variables,  mais  il  présente  l'inconvénient  de  néces- 
siter l'accumulation  d'un  grand  noinbrc  d'ouvriers  dès  qu'il 
s'agit  d'un  cube  de  terrassement  important.  Même  quand  on 
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pourrait  concentrer  un  conutitlt^rabli'  pcrsontiL-l  ^iir  un  l'hon- 
lior  J(i  Ipn-nssnnonl.  îl  no  sorn  pas  souvent  possible  d'opérer 
h.  la  main,  a\('c  \u  m.*in'^  vji.ssc  cl  aumùnii-  prix  qu'avec  dva 
excavateurs. 


EXCAVATRUnS  A  r.LILLfcnK 


9t.  UcMcripilan  vi^niVnle.  —  Los  l'xcavalcnrfi  danv  \ns- 
qiidâ  l'oulil  efTechic  drs  mouvements  si'mblabk'iî  a  ceux  d'un 
lorrassicr  sonl  très  rùpandus  aux  Klals-linis. 

La  cbatidii'i'C  cl  toul  le  mi^canianic  se  trouvent  élabliA  sur' 
un  nagou  à  plalefoime  pouvant  se  déplacer  &ur  une  voioi 
ferrée. 

L'outil  proprement  dit,  la  cuillère,  est  de  forme  c\liiiilriquo 
et  présente  une  capacité  variant  do  i;  i  à  3/ i  de  mètre  cube. 
ICIlo  eal  en  tdie  &  tranche  aciéràc,  so  terminant  souvent,  lora-i 
que  le  terrain  il  attaquer  exl  dur,  par  des  pointes  ou  griffes  un 
acier.  Le  fond  est  fermé  par  une  poi1e  «'ouvrant  au  moyen 
d'un  déctaiiclieur  qu'on  peut  matiu-uvrer  à  l'aide  d'une  corde. 
Latéralement,  au  milieu  de  sa  bauteur,  la  cuillèrn  porte  unoj 
arliculaliiin  sur  laquelle' snn  tuanclic  est  fixé. 

Celle  cuilU're  est  supportée  cl  mana-uvrée  par  une  gruci 
établie  à  l'une  des  extrémités  du  waçoa;  du  cdlé^oppôisé  soi 
trouve  la  clinudi&rc  servant  k  alimenter  la  macbiue  à  vapeuri 
occupant  le  milieu  du  wagon,  qui  fait  à  volonté  niarcbcr  le» 
divers  enfjrenages  de  maniruvre. 

Le  montant  ou  pivot  de  la  irrue  porte  à  sa  partie  supérieure  J 
ou  bien  »  sa  hase,  un  tambour  borizonlal.  dans  In  fçorgo  du-] 
quel  p.iKsc  une  rliainc  pouvant  faim  tiiurner  lu  j^rue.  Lallrcboi 
de  1»  gnie,  formée  do  duux  poutres,  c&l  Iaul61  susceptibloj 
d'être  relevée  cl  abaissée,  tantôt  reliée  invariablement  au  aom- 
met  du  pivot. 

Entre  les  doux  bras  dij  la  Ili.'clie  passe  le  mancbe  do  U 
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te 


tiUërv.  qui  )iL>ijl.  au  mofou  (tû  clialiic«  ou  d'tin'V  ruuo-pÎKnun 
inl  dmis  anc  crL'innilti'rc  rnllacUâc  au  mniichr.  se 

j.i.t'  ■  I  l't  rd|)pio<'Iici-  on  èloi^ixn'  l'oulil. 

L'o  |ialai)  û  truî»  lirm^,  atlHcliùau  tonontel  de  la  Oëclic,  sai- 
ilenoQlrc  iRCuillirrcmunicàcfil  elTeUvo'^ssanbec.d'unélripr. 

n 11(1  «uravoc  collo  di5[»o<iilion  l'nn  puisse,  à  l'aido 

un  < '-ijif  mû  |inr  la  va|)i>iir  el  dtt  U>vk*rs  Av.  maiiuïuvrui 

liiv  nvaiicer  au  reculer  k'  wa<,'x>n  pnriaiil  l'exciivalcur,  lour- 
n  He  ta  grue  dans  le  s^'ns  <]ui  c-nnvienl,  abaisser  la 

i <•-  ■ .  ;.ure  rerulur  ou  avancer  son  manche,  puis,  une  [o'm 

|Ue  le  Iraucliant  atlaque  lu  lerruiii,  relever  ut  au  hesoin  avaii- 
roflltl  pour  le  nrnjplir. 

Poiu*  iipvrer  le  ib^piU  «lu  déblai,  Ir  iiii>ranici(>n  fait  Faire  à  la 

ip  un  niouveineiil  du  rotation  anlour  du  pivoi  vertical  et 
^f80C«r  Hoinllaui^menl  le  manrhe  de  la  l'uillère,  poar  que 

llc-^i  arrive  yu-diasus  du  vtMiiiTuIe  qui  diijl  rerevotr  le  dé- 
blai ;  îl  suflit  alors  de  tirer  la  rordu  qui  relient  le  déclanclie- 
lent  du  fond  de  la  cuillère  pour  que  son  contenu  tombe  dans 

waçon,  qni  l'allend  gi^néralemcril  sur  une  voie  lali^ralti  Ix 
!Ïlo  de  l'excavaleur. 

Puui-  éviter  (oui  ttoiilèvemenl  du  cûlé  opposé  à  remplace- 
leni  de  la  g^rue,  lurs  rto  l'allaquc  du  terrain  par  In  «'iiillitre, 
tn  nuinit  génêrnlenit'^nl  te  wajS"on  qui  porl»?  l'excavaleur,  du 

fié  de  la  [:rue,  du  béquilles  qui  vienueul  appuyer  sur  le  »ol, 

dr  pliiit.ducùLL*  opïjn?*é, c'est-à-dire  du  côlé  dt!  la  chaudifcro, 
le  grifle*  qui  »aisisscut  los  rails. 


9^.  Is&rroplc»  d'e«rn»«leurn  n  cnillère- — |jalipupe37 

lire  les  dispositions  générales  d'uu  excavateur  du    lypu 

lQptéinir\'Kfaf>/mrm*'ni  Viticnn  n  Tole'lo  {Ettitd'Ofdd). 

Lelabli^acmenl  tle  .M.  Stttrhuck,  à  Trotj  (Ktal  de  New- York) 

)n«lruU  de$  excavaloui's  analogue>i  pouvant  extraire  0  mc.73 

mînale  en  occupant  ou  mécanicien,  un  chauiïeur,  deux 

IragaeurH  et  deux  hommes  pour  le  service  des  wagroris  rece- 

Fanl  leïi  déblais.  —  On  peut  e^linier  que,  tous  frais  de  coui- 

huMible,  d'huile  oL  d'entretien  compris,  ce  service  coùlc  par 

mr  environ  (00  fr.   Le  rube  extrait  en   ïO  heure*  dans  les 

jrraîns  peu  résiâtuutd  étant  de  300  â  40U  me-,  la  di'pense  par 

lèlre  cube  de  dt^blai  s'élablil  donc  ciilrc  0  fr.  '10  ut  U  fr.  23. 


Le  boiâ  CQtro  pour  uni)  furlu  part  ilaiis  la  cuniilruoliun  dûj 
cet  L-scavaleur  ;  aussi  son  piiiils  n'eAl-il  que  d'environ  cinq] 
tuuuus. 


'«1 


Fis.  37. 

Les  excavateurs  de  MM.  John  Souther  et  Cie^  à  /fry^on  {Étal 
At; Masfiac/iusetts)  sontenlicromL'nt  eu  fer;  la  maeliinc  il  vapeur 
est  ilit  20  rlii'vaux  ri  lu  pniils  loUiI  du  26  luriue».  La  capacilâ 
de  la  cuillère  ctmployéa  pour  l'excavation  de  anble  et  de  gra-; 
vicr  ost  de  1  iiic.  60;  clic  est  réduite  pour  rcxtracliou  du  tuf^ 
à  0  inc.  90.  —  Avec  un  personne!  de  2  mécaniciens,  i  chauf- 
feur cl  o  manœuvres,  l'excavateur  peut  extraire  do  150  A 
900  roc.  par  jour  dans  lu  gravier  et  de  2S0  à  450  me.  datt»  los 
terrains  plus  n^islantft,  en  lotianl  complo  du  teinp»  penlu  à 
l'approche  des  wagons. 

L'usine  dOsfjvod,  à  Alhamj  (Élal  de  New- York),  dont  la 
compétence  en  fait  d'appareils  dni;^eurs  est  trïis  grande^ 
construit  également  des  oxcavaluurs.  Celui  du  type  O^good  et 
Mac-Naughion  mérilo  d'èlre  cité  comme  très  pui&sanl  et  pré- 
scnlanl  des  dispositions  ln>s  ingénieuses. 

Excavfftcur  ti/fte  Osffood,  pouvant  être  retourné.  —  Le 
mômo  étaltlissement  Otyooti  construit  pour  ccrlninH  usa^« 
des  excavateurs  dont  lu  grue,  portant  la  euilli^rc,  peut  k  vo- 
lonté être  reloiirnée  du  cûté  opposé,  pour  pouvoir,  sans  nécm-  ^ 
sîler  une  plaipie  tonrriaiile,  siHilomiMtl  en  ripnnl  In  voie,  tra- 
vailler tant  ît  l'aller  qu'au  retour. 


'«.  -  cxcAVATmTRs  A  cmixi 

L«  wairoD  iiui  suppfrto  rftxca%'Bl''nr  est  A  donx  eniouT  mir 
m  d«  i,44  ;  i)  a  11»  m.  2fl  iIp  Imifîiicur  et  4  mt-trt's  ili-  lar- 
'■  •  Ti  t'ti  avaril  «lu  ci'nlrc  ilu  cliaHsîs,  sous  li'  wntrt^  tlo 
ijijtarcîl.  &c*  Irûuvo  un  truck  circiilairo  dp  4  mMrcs 
fDdiaindlrn,  munie  sur r[iialrr  mues.  C'osl  sur  ce  truck  porlanl 
i  ia  '  '      .ilolt^.  qii«  le  rliaftsîs  iln  wagon  peol 

>uri,  ,  su  Irouvcnl  (l'ij^agéc-K  lU*  la  voie, 

t^oar  fnirelDnmerrfîxravatcnr,  Inrsquc^  urrivt^  h  l'oxlrâmité 
sa  course,  on  YCal  le  faire  Iravaillerau  rninur,  «n  abaisse 
■ri»  Jus  mil»  sur  |r.si|UL'ls  s'appitturil  lys  rouu*  du 
(I  .    ^  ce  cas  les  i-oucs  du  Irurk  rirculuiro  s'enjçajL't'nl 

la  roiu  «t  l'ou  fail  pivot<^r  l'uppareil  autour  de  l'axe  du 
lok. 


Fiff-  f«. 


Ainsi  (juo  Ip  montre  la  fij^iro  38.  le  chassi.s  du  wagnn  f  orto 
)us  les  poioU  d'appui  dd  la  grue  des  béquille»  &  vérÎDs  qui, 
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df's  que  l'excavaltiurdoil  fonrtionnor.  aotil  abaisséuii  cl 
puieiil  sur  [*•.  sol  \mur  donner  une  plus  gronde  slahililé  k  l'en- 
scM)l)ledc  l'appariMl. 

Le  poids  lolal  d'un  loi  oxcavaiour  tsl  d'onvirùn  5<)  lonnul 
cl  il  peut  dans  un  terraiu  cunipacl  enlever  jusqu'il  800  m. 
par  jour.  Dans  les  {«.-rrains  légori^  et  meiibicKi,  lo  L'uhc  enleva 
ut  di-poKi'^  lalurulemtMil,  .soil  uit  cavalïur  koIi  ,-iur  iIuh  wii|j;oii!*| 
peut  atteindre  1200  îi  liUU  m.  c. 

La  manuMivro  de  cet  excavateur  exige  un  nu-cunicien,  ui 
cliaulfeur,  un  chef  lerrassior  et  quatre  ou  cintj  hommes  poui 
la  pose  do  la  voie,  le  iT^lago  des  béquilles  el  la  préparalior 
des  attaques.  D'aprJis  les  indications  roumies,  le  travail  d< 
eut  cxcavalcur  peut  t^tru  cuusidéré  comme  (équivalent  k  culu! 
de  75  à  100  lerrassiere. 

Récemment   rétablissement  Osfjood  a  fourni,   d'aprijs  lej 
dessins  île  M.  John  K.   Ilowe,  un  excavateur  moulé  sur  un' 
wagonnet,  (ici  excavaUur  est  ciitièremcut  en  1er  el  en  acicr,j 
et  il  a  fait  ses  preuves  en  travaillant  it  l'cxlraclLoa  de  l'argile, 
pour  une  grande  briqueterie. 

A  égalité  de  puissance,  cet  excavaleur  ne  coule  qu'cnviroi 
les  deux  liers  de»  engins  équivalonis  employés  jusqu'ici. 

Tous  lus  mouvciiieiits,  l'avancement  el  le  recul  du  manche, 
le  clian«[emcnl  de  son  inclinaison,  la  rotation  autour  du  pivol 
vertical  établi  sur  le  wagontict.  do  même  que  le  déplacemeiil 
sur  la  voie  (lu  chemin  de  fer  de  service,  peuvent  élre  impri- 
més par  la  niacliînc  à  vapeur  établie  sur  la  ]»1ate-formo,  «t 
eucorbellomenl  sur  le  wagonnet  pour  équilibrer  lo  poids  d( 
ToHlil  proprement  dit. 

L'excavateur  porte  une  cuillère  de  0  m.  c    GO  de  capacité, 
il  peso  dix  loiines,  et  sa  machine  est  à  double  cylindre  do^ 
0  m.  16  de  iliaiiièlre  el  0  m.  .^0  de  course.  Il  peut  déblayei 
jusqu'il  i  m.  SO  de  part  el  d'autre  de  l'axe  de  la  voie  el  dépo< 
ser  les  produits  jusqu'il  3  m.  de  hauteur  a»  dessus  do  celle-cii 

Dans  l'iirgilc  il  fait  deux,  dans  le  gravier  (rois  opt^ratiaas 
par  minute. 

Excavateur  ])m\bar  rt  Hmton.  —  Los  travaux  <lu  caual  d« 
Manchester  !t  liîverponi  nécesi^ilciit  des  déblais  considérables, 
et  5S  exaivateurs  cuustruïts  jiar  rélablissuiiienl    Duiibar  et 


^^^        T  î.  —  EXCAVATOtn?  K  Ct*rLU11E  » 

Ainiuu  y  ftoiil  réirulit^i'omciil  employés.  Ainsi  que  le  montre  H 

-'  >  na.  ItLCuillûro  à  fuiid  mobilc,  ollachèe  à  un 

'    'I  iiniï  crùmaillrn%  ptîul,  si  In  Icrrain  l'pxige, 

griflt».  Dans  Ii-s  terratiis  moit)s  tliffu-iics  ii  aila- 

^upr.  les  <,n-ifti!S  lonL  sDppnniê<^9  el  la  Iraticlie  en  acior  sufiil 

t'pie  cl  le  rLMri|ilissa^p  do  la  cuillîrro,  ilont  la 


r  ilr  I  m 


t  2  m  -■.  25. 
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FIg.  39. 

Ii<^  cliarint  roposo  sur  doux  ussieux,  el  pcndanl  lu  fonction- 
nenii:nl  du  la  ruill&re  on  a  soin  de  soulager  les  roucti  en  fu- 
Muit  porlfr  la  cliarco  ol  los  elTorls  sur  six  viVins,  pouvant 
(.1-.  fi.lrt' apjiui  sur  les  lèU'i»  des  travorsu-s  de  la  voie.  Un  sep- 
vôrin  est  établi  daiu  le  niL-me  kul  duo»  l'axe  du  clia- 
<.  l'nplomb  du  contre  de  rotation  delà  voléu  mobile  de 
'^^■'■'.-\  servant  d'appui  pour  la  mann'uvre  de  la  euil- 
idi^ro  L>1  la  irmcliino  à  double  cylindio  se  trou- 
vent (lablioà,  de  lufrac  que  les  rouages  de  transmission,  le 
plus  près  po.tsiblo  de  l'essieu  trarrièro,  pour  former  contre- 
poids. 

Les  cylindres  de  la  macbine  ont  188  mm.  de  diamfelrc  sur 
300  mm.  di;  course  ;  le  nombre  de  (oum  est  de  t€lt  à  17!î  par 

m' "l   les  10  cbevau?:  que  donne  celle  machiue  servent 

Jil  ■-•ment,  â  la  vuloutû  du  conducteur,  à  opérer  le  dé- 

plnrcmonl  de  l'iiiiparoil  ou  sa  miso  en   fonction.  Le  pensonncl 
iV  iiai<-iir  (le  C''  genre  si-  (-(iniposc  du  ronducteur,  du 

11^.  -.^..,-...'j.ix  cl  du  chaulfcur.  La  i:on»uuinialiou  journalitirc  s'a- 

4 
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Ihve  k  environ  500  kïloga  tin  cliarbon  avec  un  protlnît  moyen 
d'environ  1.300  me,  par  10  heures  de  travail;  mais  le  cube 
ilâblavé  el  déjMJsi!  Jaus  les  was'Jn»,  circulani  sur  dus  voies  pa- 
ralIHcs,  a  alleinl  cerlains  jours,  en  IravaillanI  )2b.  1/2,  jus- 
qu'à près  do  double  do  celle  production  moyenne. 

L'excavateur  pûse  environ  y2ltinnt>s  iH  revient  h  30.000  fr. 
En  leiiatil  compte  de  ré(|inpe  d'hommes  pour  le  service  du 
déplacement  des  wagons  de  ironsporl,  et  en  comptant  la  pari 
i\{}S  inlér^ls  ul  de  l'aniurliâscmcnt  du  maléricl,  on  trouve  que 
lo  mî-lre  cube  de  di'-blais  dépo.^ïé.s  en  wagnn  revient,  suivant  Ui 
nature  du  terrain,  du  9  à  U  centimes. 

Excavateur  de  M*.  Grew. — L'cntrclicn  des  lignes  de  cbc-' 
min  do  fer  nccossile,  surtout  lorsque  les  travaux  n'ont  pas, 
comme  cola  arrive  aux  ÉlaU-Unis,  été  achevés  dans  tous  leur»: 
détails,  dus  travaux  assez  coDfiidi^rablcs. 

C'est  ainsi  que  l'ouverture  des  fossés  lalèranx  est  souvent 
dilTérce  jusqu'il  l'ouvorture  des  lignes. —  Un  excavateur  cons- 
truit .'i  Chknijo  d'apriîà  les  plans  de  Sf°.  Grew  a  pour  but  d'ef- 
fectuer roitvcrluro  de  ces  fossés,  ou  d'opérer  leur  curage  lors-j 
qu'ils  se  conibloitl  par  les  dûintus  des  lalui.  L'irnpurtanre  do 
co  genre  de  travaux  et  l'avaulag^e  que  prùseule  l'emploi  d'un 
outil  spécial  jtislirienl  la  eon.struction  de  cet  appareil.  Il  esl 
monté  sur  un  wagon  à  plateforme  de  f^rande  Innsueur;  an 
milieu  de  la  plnlcformo  se  trouve  la  cbaudiére  et  le  mâca- 
nisme  de  commande  des  deux  cuillères  ayant  0  me.  0  de  ca- 
imcitéel  pouvant  travailler  jusqu'à  3  m.  75  de  l'axe  du  )a  voie. 
Ces  cuillères  sont  supportées  par  dosyruesù  porti<e  vttnable 
pouvant  pivoter.  Elles  sont  situées  l'une  à  gauche,  l'autre  à 
droite  &  mi-longueur  de  la  plateforme. 

Fj'nvant  et  l'arrière  de  la  plateforme  servent  au  di^pAi  des 
produits  du  déblai.  Au  fur  et  à  mesure  du  progrès  du  travail, 
la  locomotive  déplace  cet  excavatenr,  qui  est  conduit  â  la< 
d<5cbai^c  dès  que  les  déblais  qni  y  sont  d6pos(is  le  iK'-ccs- 
sitcnt. 

La  manœuvre  de  cet  appareil  exige  deux  hommes  et  tl  Faîlj 
lo  travail  de  50  terrassiers. 
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EXCAVATEUR  A  CUAPKLKI 


t«  Offct-ripitun  ffpnrralf.  —  Lei  ûxcavAtutirs  à  cuillèru 
'  (>Afl  i!ncoro  d'un  iiso^t*  couranl  en  Kiirnpc.  Uo  nit^mi.* 
K-.  Aiuûncaiiis  dotiucril  la  (tréféroiitti  aux  cxravaleiirs 
cuoiinu  leur»  tlrugues,  ollatjiuml  le  luiTuiii  au  iituyoïi 
i'un  Mul  uiilil  {iiiiÂflaiil  el  «le  grande  capanili5,  de  roiimo,  on 
Eh  "   -  (lispMsîlioiiA  nri'Fi'n-o-i  pour  U's  ilrntrtir*  <itit  aussi 

«Il  _  j ..  _>  pour  lu»  tndcliiuc-s  devaiU  fain.»  les  dcblai»  à  cïol 
ouTcrl.  Au  lieu  do  la  cuitlëro  ou  de  lu^riETo  noiquo  Usée  à 
l'viilréiiiitâ  d'un   manche,  nn  attacliu  it  uno  chaîne  san$  lin, 

t>3* '  --■■T  dca  larnbimr»  U\és  aux  deux  u.xlrûntiU>s  d'un  ca- 

ii  .  uno  série  de  gndoU  ou  dn  gnifu-s.  Un  donnant  à 

c«  cadra  la  (iiMÎliui)  priypice  ul  en  irnpriniani  à  la  chaîne  un 
Uf  1  cuulinii,  les  godols  ou  grifTes  uUaqueut  succes^h 

Hfix .-  uTratu. 

Avec  cetU:  disposUion  le  cube  détaché  et  enlevé  par  chaque 
Dutil  rM  inoin»  i^rninl,  niais  le  nonihru  d'ultaqucs  du  lurrain 
ao;fmcniu;  l'upéralion  lisl  presque  continue  au  lieu  de  80 
fiuro  {tar  iulermitlence?,  ce  qui  [>oi'mel  do  réaliâor  des  déblais 
anui  conMdèrahU'â  qn'avcc  l'outil  unique  de  capacité  supé- 
riBoru. 

Depuis  la  grande  exleniiion  prise  par  les  travaux  publics,  il 
Gailail  aviser  aux  moyens  permettant  d'exécuter  avnc  rapidité 
des  It-rraMemcnls  considùrabloâ. 

On  M)  Irnuvail  placé  dans  l'aUcrnalive  d'une  Irès  ffrando 
accumulnlion  d'uuvrii?rs  un  de  l'emplui  d'appareiU  piiis- 
ftOJita. 

En  dehors  de  la  dinjcullé  que  préseiile  souvent  1  ennMe- 

nieal  d'un  grand  nuniUro  d'ouvriers  lerrussierset  leur  inslalla- 

''lioa,  à  proximilt^  do  chaiilicrssnbi.s^aDl  de  fréqueuls  dépta- 

ccmmlSf  le  travail  à  bras  d'faoniiiie  tond  à.  devenir  de  plus  oo 

p1u5  coûteux. 
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Excavateur  Cottvreux.  —  M.  Couvreitx,  eiilrepren^ur  d( 
IravQiix  publics,  fiiL  l'irii  des  premici'S,  on  Ëuropr,  h.  Iransfor- 
mor  los  dragues  à  j^-odels  eix  otillls  siiscpplilili-s  d'c'lrft  em- 
ployi-^s  pour  des  oxcAvalioiis  à  sec.  C'est  sur  la  ligne  du  clio-j 
min  do  fer  dus  AnliMincs,  entre  Sndan  et  Tliionvîllo,  qoo] 
MM.  Wftte)  p(  ('Je  fti-onl  le  premier  emploi  de  l'excavalcui 
Couvrciix  ponr  rcxlrarlinn  cl  lo  cliai^cmcnL  en  wagons  d( 
ballast  (IKim-lHBlij. 

Les  bons  semcos  rendus  par  col  engin  valurent  à  M.  Cou- 
vrcitv  rl'AIrt'  chargé,  do  IHI33  n    IK(iH,  du  crou.st^niQnt  ilo  lai 
traiii'hirc  du  »iMiil  irKI-tîuisr,  pour  In  conttlrueliitu  du  raiial  dul 
Suez. 

Ct'S  terrasst'monls  .s'élomlaienL  sur  environ   15  lilomrlrcs 
de  long:uour,  com|iorlai('nL  un  cube  d'nnvjrnn  6  ntillions  ilo, 
mètres  cubes,  et  la  tranchée  alleiguail  jusqu'à  20  inêlros  d< 
proroiideur  au-dossus  du  niveau  do  l'eau. 

Sans  pouvoir  cîler  les  nombreux  ctinntiers  sur  lesquels  l'i-x- 
cavaleur  f^uvr^ux  a  depuis  tors  rendu  d'excidlentâ  SL'r\*iccs,] 
il  convient  de  citer  la  ri%ularisaliûn  du  Danube  près  de  Vienne 
(Aulricbe).  oii  Tcnlreprise  ùtitor,  Couvreiuet  flenent  utilisa,] 
Ai'.  18GD  à    tHTIi,  t:inc[  cxravaleurs,  dans  un  Inrratn  d'alluvioii 
cotnposi5  principalement  du  gravier,  pour  ou^Tiruu  nouvomi 
lit  au  lleuve. 

Il  va  de  soi  qn«  iV-xpérionce  conduisit  M.  Ciiuvreu.v  il  appor- 
ter des  motlilicalions  tt  son  premier  type  d'excavateur,  d( 
luOmc  quo  d'autres  constructeurs  cliorchèrenl  b  créer  des  i} 
répondant  aux  besoins,  si  variés,  auxquels  ces  engins  sont 
appelés  aujourd'hui  à  répondre. 

L'excavateur  sert  à  In  fois  à  détacher  les  terres,  h  les  élu-l 
ver  et  à  les  déverser.  L'appanûl  de  >l.  Couvreux  est  ontiî;re- 
mcnl  construit  en  métal;  les  outils  qui  altaquenlle  sol  soni 
des    {îodcts   réunis    en   chapelet   cL   venant  bucccssivemeiit 
s'emplir. 

L'apptueil  est  moulé  sur  un  chariot  reposant  sur  quairoj 
essieux  ;  chacun  de  ceux-ci  est  muni  de  trois  roues,  dont  det 
corrosputident  il  la  voie  normale,  tandis  que  la  troisième,  qaj 
peut  su  dénmntcr,  est  écarlëe  de  0  m.  SO  cl  se  trouve  à  l'eX'f 
IrcmilL^  de  ressiou^tournûo  vers  icc6tédc  l'attaque  du  lorrain, 
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Ktle  sdri  à  liùrmcr  plus  du  stitliilihj  h  l'excavateur  puuilaiil  Knn 
rmrtionncmnnt. 

V'-.  ■  ■'  ■••-r  «'oiirariimeiit  employé  p«>se  environ  iS  torin(>», 
ilpu:.  "lelA  d'une  coiileiiuiu'c  iltHTO  lili'cs  et  peut   l'X- 

Unim  3(H)  mc'Jre.t  culii>s  par  hcui-L*. 

Il  es!  Miutû  (le  Avax  inacliincA,  ijniil  l'une,  «orvant  â  l'ox- 
(nicliuti.  psl  tlt!  la  Ftin;»  de  20  r,lit?v'au\  ;  l'auln'  sert  ù  (ii>placcr 
rescai'alcar  sur  la  voie  do  service  et  n't^l  ijuo  de  4  chevaux, 
L  ilfur  dt'  vapeur  osL  iiito  chaudii-re  liorJzoulale  Inbu- 

1a...  .  ..,..nl  iii  iiii'lrcH  carn's  ilr  suifariî  de  rliaulTe  ;  l'Ilt»  «^^it 

li'mbrtS^  ti  <>  atitio^iplitTOit  t ,  â. 
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Ffg.  40. 

Le  loul  Ml  installé  sur  le  chariot  cl  disposé  de  façon  à  po«- 
ruir  niftlrc  cti  oiouvcnionl  un  citgreniigc  fixC'  sur  un  urbre 
Litrizontal  placé  au  âoniiucl  de  raiiparail.  cl  muni  de  deux 
eaïues  d'enlralDuincnl  acttonnanl  deux  chaînes  du  Galle  sur 
le^uelli-4  t.ni)t  tivéb  les  giiduLs. 

Le  chapelet  d«  godets  est  monté  sur  un  châssis  parlant  k 
«es  doux  exlr^-niités  des  tourteaux,  sur  lesquels  s'optro  la 
tnarchc  &an&  fin  ilu  cliapidcl. 
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Un  hn»,  dUpAsé  comme  celui  tlune  cbëvre  et  m*  (rouvaal 
ei)|iortL>ii-fftU£  sur  l'apparvîl,  supporte,  au  lnll^■onH'unl^  cfaalnnl 
f't  d'un  palan,  l'exti^fuilà  iarûrioure  <lu  rliA«sis  et  permet  <lû] 
Fain:  nionior  ou  descendre  lo  lourlâau  infi^neur. 

£d  passant  surlo  (uurttïau  snp^^enr,  les  ^odeLs  dérencntl 
leur  contenu  dan»  an  couloir,  d'où  les  roaltTiaux  extraits  glts-l 
Mnt  juN|u*aux  vagaus  que  Idu  am{>iK>  ^ur  unp  vnix  tal<'i-ntcl 
de  service. 

En  gént^ral.  la  machine  eoromand&m  I\'.\lraclion  m:tri'b(ï 
80  tours  k  \a  minulu  et  fait,  dans  cv  leuips.  passer  30  godets] 
$  l'aMaque.  Dans  ces  conditions,  la  producliûn  pnr  heure  pnar- 
rail  6tre  de  3U0  me.  oa  de  3.t>00  me.  par  jour  de  12  hcur«a  ;] 
lais  Icfl  perles  du  temps  pour  Ip  déplocemenl  df  t't-xcavatcul 
^et  1c  changement  des  wagons  rêvluisent  à  2.  (00  me.  au  plus  Ji 
d^hit  d'un  Ici  excavuleur.  travaillant  jn5<]u*à  5  mètres  do  prc 
fondeur  d.-ioà  on  terrain  meuble. 

11  faut  compter  poor  desserrir  Tappareil  :  na  mécanicien,  ui 
ehttulTviir.  deu\  ou\TÎers  ptiu^dive^^es  manipuvres  ei  10  hom-| 
mr«  pour  l'entretien  des  voie». 

Sur  le  cliaiitiôr  At  réçoliritatiou  du  lit  dit  '  ai 

Vienne,  où  MM.  ût<ior^  Ovmmur e(  Hment  empln  .nqj 

excAvateun  semblable»  au  tjpe  dêcnl,  cl  où  le  terrain  fomià) 
do  i^ravîer  trv»  meuble  iv  prêtait  tri^s  bien  â  leur  emploi,  la] 
inov»''»ne  joumatièrv' du  cube  de  terrain  enlevé  par  cbai|uc1 
tpparvil  n'a  |»a*  di'|*»*t^  1.500  me.  Celte  moyenne  a  vari< 
dAus  k-i  nrni^^  td7t,  1873,  1873,  de  I.OU  à  Î.UO  et  M 
mMr«'»  rt  lo  '       '  '  '    'ra^iil  de  quatre  «-*] 

cavaleursdaii^  •       "O^.  ijui  f"r**iU oîllca 

tlt>  la  phift  grande  oclivilé  det  déblais,  n'a  été  <]ue  de  22U,  22ll 
et  lîi'i  par  »n. 

l>auH  c^-A  im^^nx.  Ic9  excavalcun  a^allei^aienl  paA  dcsj 
\K-wc>f>  itiiu^os  au-dessus  du  niveau  du  rail;  ÎU  creusaient  ci 
nislailt  «u  \i*>T\\  supérieur  de»  fouiller.  Dès  lors,  la  marcJu 

t     '         ^i(îou  de<  t;odel»  ^laïen* --  -^..-,--  -,-  ,  j.  (^ 

\1       L       tient   d»'  lt'«r  contenu  Mj  i  lail 

nudiite  et  n'ituvrait  lors  du  passai  sur  le  tourteau  snpèrieurij 
I              .AVAit  une  i-  "  ,î-..,  avc< 

4,,,.  .1.-  y  s  le  ni-- 
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Vjitnmt  il  8*«giss«it  sùawnl  de  déposer  un  cAviiticr  Ic.h  d6blu» 
fexlriils,  le  couloir  ordinaire,  courl,  nO  :«4>rvanl  qu'à  l'envoi 
•  ueU  juvlaposfis.  (ni  rcmplan»^  (lar  un  rouloir 
,  >r  tin  appnivil  porteur,  dans  Ifi^ncl  «ne  luile 
^M  un  tablier  articnlû,  pUKsaut  sur  doux  laiuLours  e(  souleuii 
-  poiiiicit,  Irao-HporLail  \o%  rlêblais  à  dr>s  distanças  ron- 
.^^iirs  el  à  un  niveau  àouwul  plus  éluvû  ijuo  cotai  du 
Immbour  5U|Htnour. 

Eztava/eur  Oiuvrfux-Hourdon.  —  Pour  les  travaux  du  per- 
rt'mcnl  du  ranal  do  E*anama,  les  excavateurs  iJnvaicnl  pouvoir 
IrarailItT  soit  en  fouille,   soit  im  dëcapcnient.  Il   fallait  ver- 
vr  le*  produits  du  ruxcavatiou  dans  u»  couloir  pour  les  char- 
;Er  ft  rulonlé  en  wa^on  ou  «or  un  Iransporicar. 
Le  cahier  dfs  oharpi*.-*  exigeait  en  outre  dea  (fodels  d'une 
:ito  de  27t)  liln-s  puur  le  travail  dans  l'eau  ul  do  200  li- 
en décapvmoQl.  Les  fouilles  devaient  pouvoir  6lre  Cnitea 
jusqu'il  une  profondiiur  \\v.  i\  niMres  sous   le  niveau  du  la 
i^oic.Lc  rciidenieut  pur  heure  dêvailpuuvoir  atteindre  240  nit:- 
•5  cube»  dans  les  lerrains  durs  et  300  niëircs  cubes  dans  les 
Icrrains  moyens. 
Tous  losmouvL'Oienls  devaient  être  rommandds  mt^canique- 
lenl.  cV'sl-u-dire  non  seulement  celui  de  la  ch&lne  à  godets, 
]«)»  aiifisi  le  iluplacenicnt  de  l'excavattïur  ot  lo  releva^o  ou 
l*al>ais<iement  de  l'élinde.  l)o  plus,  les  iva^ons  en  cliargemenl 
lo^'aienl  i^trc  mano*  livrables  parla  machine  de  l'excavalcui'  au 
iay«?n  d'uni]  bobine  llxéc  tnnlre  cet  appareil. 
LVxcflvaleiJr  système  Couvreux,  qui  râpond  k  toutes  ces 
!£    !  t  qui  pn'îseiite  tons  les  perfertionni^nients  reconnus 

li'  <       -  'UtriK  le  ct>ur^  des  nombreux  oniploÏH  faits,  tant  eu 
Vancâ  qu'à  l'étranger,  peut  être  encore  cotisidôré  comme  l« 
Ivpe  de  ce  genre  d'npparcils. 

La  lig:ure  41  mnuire  cet  excavateur,  tel  qu'il  existe  pour  les 
travaux  de  décapcincnl. 
L'excavateur  ou   queslion  a  ét6  construit   par  la  Sociiïlé 
'ip|i;e  d'aprfe»  les  plans  ilc  M.  Ch.  Bourdon  ;  il  pfesc  à 
4  lonnos  cl  on  état  de  service  environ  30  tonnes. 
Ainsi  que  l'indique  lo  dessin,  le  cliariut  repose  sur  quatro 
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[evoQS  dool  t(»  roubft  coir(ï9puii(tenl  h  la  vdÎc  du  service. 

I'bc  rone,  Kcn'ant  ù  a^S(iri>i-  unit  jiliis  gmiiHi!  Inrgotir  d'ap- 

[jmi  il  l'escAvalour  ptittilaril  son  ronclionncdictil,    avance  dâ 

V'.fiO  sur  collus  du  rùlù  do  rèUiide;  elle  usl  ruoiiléu  Hitr  un 

Dm  tipécini,  inlcrpo-^éoiilrc  le»  doux  c^siniix  qui  ne  trouvent 

haudièn'.  —  Col  Oi».«îûu  cs-l  ii  une  tliî-taiico  d'environ 

l'iui.'  du  biHrroi  dans  lequel  se  Irouvu  ^^!t(lldt^  Un 

*u(  se  dcmandtr  s'il  nVAi  pas  été  désirable  de  placer  symé- 

riquoinonl,  do  t'aulr<;  cùlù  dudit   belTroi  et  entre  Ici^  deux 

Mi*ux  portunr»  qui  soûl  i^otis  le  rnù^ranisme,  un  ossiiiu  muni 

l'une  roue  tui  d'un  ^altl  apptiyanL  sur  le  rail  crartè  de  0",ryO 

la  voie.  —  La  néceasiiù  d'inlerposor  enire  ces  doos  essieux 

ire  iuolcur,  qui   ini)it'inio  le   mnuvement  d'avance  el  do 

tn\  an  rhnriot,   a  i^viileuintont  eiiqu'^clui  les   canslrurlcui*» 

rassurer  par  co  second  galet,  mieux  que  no  le  fait  l'unlquo 

iilri  avaiir^.  la^taltililH  de  rupparell. 

Uù  hffflTroi  dans  lequel  so  iiwuve  la  cliatnc  h  godets  divise 

Puxcavateur  en  deux  parlîus;  d'un  câté  &o  trouve  luchaudiiice, 

nlin*oà  7  ktlograinmes  el  ayant  15  nièlrcs  carrétî  de  surface 

|e  rlianlTt',  de  l'autre  cMJi  ne  Irouvi?  tout  le  mécanisme,  mi'i 

une  inaeltine  unique  de  "0  clievaiu.  Afin  de  donner  utie 

lude  rigidité  anhoITroi.  on  s'est  servi  du  Inurtcau  supérieur 

la  chaîne  il  grodei*  el  de  l'arbre  ijui  commande  l'ascension 

la  descente  de  reitrémilé  de  réliiide,  pour  relier  les  deux 

lonlanls  qui  laconstîlucnl. 

Tons  les  mouvements  sont  commandés  par  le  mécanicien 
In»  qu'il  ait  à  se  d*^plaeer.  L'arbre  du  tourteau  supérieur,  qui 
lit  nuinvoir  le*  godets,  reçoit  son  mouvement  par  l'inlermé- 
laîre  d'une  forte  obaino  (ialles;  le  treuil  de  rclcvage  do  l'é- 
ide,  les  roues  motrices  eirecluanl  la  translation  de  l'exca**»- 
larrl  la  bobine  servant  ii  la  manœuvre  dos  wallons  sonlcom- 
landés  par  det*  vjk  sans  tin,  s'engriMinnt  dans  des  roues 
sntûes. 

Dm  embrnp^os  -i  grilles  et  à  frotlcmeril  permoltenl  la  mise 
.en  marrliiî  di-s  ilivors  t'iémenls  de  re  niÉ'Tjinisnia  lri\t  ramplet, 
is  lequel  on  a  eu  soin  de  réduire  au  minimum  le  nombre 
*s  piiTPs  différentes,  pour  pouvoir  avec  pou  do  pièces  de  i*e- 
iige  fluftiru  a  son  untrctreu. 
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Pour  no  pas  fatiguer  les  rcasorls  par  rinlermédiaireflti»qiifrh 
le  poids  de  l'appareil  esL  réparti  aur  le»  esftioax,  on  peul  en 
oi>érer  le  calage  pendant  q^iic  l'excavaleur  foikctionne  au  muyon 
de  supporta  rivt-s  aux  loiigerotis. 

La  répartition  des  charg'eit,  sur  le  ctiAssis  do  l'excavateur, 
est  telle  que  In  centre  Ao  gravit*^  so  trouva  eu  général  plus  rap- 
proché du  rail  ôloig^né  d<t  Jn  fouille  que  de  l'aitlre.  Grâce  à 
colto  disposition,  à  la  faible  ôlé\'ation  du  centre  do  gravité  au- 
dessus  du  niveau  do  la  voie  et  nnlin  h  t'établiK.seoicnl  du  Iroi- 
sifcnie  rail  sur  lequel  rouli*  lu  galel  avancé,  l'excavateur  peut 
attaquer  au  moyen  de  «tes  godets  des  torraius  a-^i^e^  rèsislauls 
cl  les  bien  remplir  sans  danger  do  basculomcut. 

Les  {fodtils  de  l'oxcaviilettr  travail laiit  Ji  décap^T  nioidout  on 
remontant  du  dessous  du  tambour  inférieur  vers  le  liaul  ;  ils  se 
déventent  aprï^s  avoir  passé  par  dessus  le  touileau  supérionr. 

Lorsque  l'excavateur  opfcre  des  fouilles,  c'esl-^-dirc  lorsqu'il 
fait  des  excavations  soua  le  niveau  de  la  voie,  les  gudots  atta- 
({ucul  après  avoir  passé  par  dessus  le  tambour  irift^ricur;  lo 
remplissage  s'achève  en  général  pendant  leur  marche  aaccn- 
danlc  en  attaquant  les  talus  de  lafouillo. 

V7.Diiipo*llluntt  racilKnnlIerempIlMongevIlr  d^v«r- 
«cmpnC  «l«iM  iroiict».  —  Dauâ  les  terrains  rusistants,  lu  poida 
dos  godets  nu  suftil  pas  pour  les  faire  attaquer  le  terrain  et 
pour  assurer  leur  remplissage.  Uu  moyen  qui  réussit,  lorsque  < 
le  sol  n'est  pas  d'une  trop  grande  consislanco,  consiste  dans, 
l'ailaplalion  h  l'éliudo  de  rouleaux  qui  pèsent  sur  la  chuluo' 
formée  par  les  godets.  L^  treuil  qui  soutien!  l'clinde  permet  le 
réglage  de  cette  pression. 

Dans  dos  terrains  plus  Désistants  on  remplace  le  tranchant 
uni  dos  godets  par  \ioc  Irauchc  dentelée,  et  piun-  ceux  très  ré- 
sistants ou  inlercallcuulrc  les  godels  des  griires  qui  labourent 
le  sol,  pour  que  les  godels  rencontrent  toujours  un  buI  déjà 
ameubli. 

Dans  les  lorrains  argileux, In  coulciiu  des  godels  adhère  auxi 
parois,  ou  assure  tedtWersemontt  ou  bien  eu  faisant  arriver  ua] 
jet  d'eau  ou  en  donnant  aux  godcis  ime  di<i[Hjsilion  (elle  que, 
dès  qu'ils  viennent  passer  éurlc  tourteau  sufférieur,  leur  facuj 


ùiféricuro  s'ouvre.  Va  (toc  vouuiil  alors  s'ialroiluirc  succMsi- 
venu^iil  dans  rJini]iii>  gndoL  aftsnre  {*•  {\é\pnùtn(inl  el  la  chule 
du  coutuiiu,  %ur  ]c*  couloir  on  dans  lu  trûmie  qtij  se  trouve  au- 
ll(a^uu». 


«H-  C'aaIairM  rt  frrniips.  —  Pour  <]ue  )o»  dt;blais  des- 
^nvudi-iii  par  cv  couloir  !>aiis  arri'i  t'I  sans  ([u'il  y  ail  liou  de 
Uire  inif-Tvenir  dos  oumerft  pour  emp^hcr  des  ongorgt!- 
|tuviil!>.  \ti  couloir  doit  dire  incliné  à  environ  15°.  Le?  galots 
[|wm]L>Lloul  un  amotndrissr'nionl  du  celle  incliiiaisoii,  tandis 
[que  Il*s  loiTains  argilnux  deninndrnt  une  prnte  plus  raide, 
li  moins  qiio  des  jeu  d'eau  oo  viennent  facililer  leur  glissc- 
jmttnl.  Tes  couloirs  si'ivenl  en  généra!  au  déversement  dus 
produits  de  ruscavaluiir  dans  des  wagons  ponr  être  traiispor- 
Uô8«tit  lieux  d'emploi.  Dtisqu'un  wagon  se  trouve  rempli, le 
ilniin  duîl  se  dt'plaeur  du  la  Iniig^neur  d'un  wagon,  pour  pcr- 
[nudlrc  le  ronipli^a^e  du  v^hirnle  suivant. 

Trémie  iy-^irme  Vfriwj.  —  Les  diïplocemonls  fréquents  des 
ittignos  sont   une  cause  de  perte  de  lenips,  el  nous  signalons 
|coinnu<  une  disposition  heureuse  ta  (n^mie,  h  double  déhouchû 
uUeriiaiif.    que  cun^truiLM-  Verhuj   de 
Hanovre. 

Ain-ii  que  le  montre  la  figure  ci-con- 
tro.  l'axi;  de  la  Inîmie  est  plaçai  entre 
tes  (Êtes  de  deux  wagons  voisins  ;  il 
suffit  de  déplacer  le  volel  qui  donno  al- 
tcrnativcnionl  accfcs  vers  l'un  ou  l'autre 
des  couloii-s  pour  remplir  ces  deiis  wa- 
gons, entre  lesquels  ou  a  fait  an-iver  la 
—   trémie.  Les  déplacements  du  train  ne 
'       sont  dès  lors  nécessaires  qu'après  rem- 
plissage de  deux  véhicules. 
Kn  diminuant  ainsi  le  nuniltru  des  intcrrupUons  du  travail 
011      -       lie  le  rendement  de  l'instnllation. 

lie  ijrande  /o/ujneur.  —  Daii!^  les  cas  ofi  les  déidais 

{doir«?!nt  ^t^e  déposés  en  caviilier  et  étendus  sur  une  certaine 

largeur  au-dessus  dn  hord  di:  l'oxcavalinn,  il  y  a  tout  intértH 

râ  les  faire  arriver  par  la  gravité,  eu  allongeunl  les  cuuloïi-:) 


rig.  43. 


jusqu'au  liûu  do  lour  dépdl.  ou  povr  le  moins  h  prnviinilA  de 
l'imiplEtcTnicnl  iiiii  Imr  csl  dosUné.  Flus  la  <li»tan(:r  du  lieu 
tlV-mploi  auErmtMito.  plus  il  fautliatl  augiucutur  la  liau(L>ur  à 
)ii(]U(>IIâ  l'cxcavaleur  aini-uu  les  tlûfalais,  h  moins  qu'on  n'ar- 
rivu,  pur  ilr's  disposiiioiis  spdcialea,  à  pouvoir  adoucir  la 
pente  sur  laquelle  les  produits  poursuivent  leur  descente. 

L'augmentation  Je  la  liauluur  d'élévation  des  ililblnis  csL  un 
moyen  ruûtouv  ;  on  recourt  donc  plus  voionticrd  au  procédé 
qui  seta  plus  particulièrement  dùcrîl  en  parlant  de-s  dm- 
gues  cl  qui  a  Irduvi^  une  upplicalion  bien  connue  au  creuse- 
meut  itu  canal  do  Sue2(ronloii's  àscclion  formée,  dans  lesquels 
l'eau  assure  lo  ilcplacenietit  sur  une  faible  pente).  A  dt*faul 
d'eau,  on  fait  mouvoir  un  chapelet  formé  du  palettes  qnî 
pouK8cnt  les  déblais. 

L'emploi  de  co  moyen  mécanique  dispense  non  soulcmen( 
de  donner  uiin  pi^nle,  mais  il  permi-l  même  de  faire  reninuler 
le  couloir  n  un  tiivean  supi^rieur  à  celui  du  louileau  de  l'ex- 
cavateur. 


Flg.  43. 


Ta6/ier'tr<jnsporteur,  —  Au  lieu  d'établir  un  couloir  sur 
lequel  on  fait  grlisser  ainsi  les  déblais,  on  a  recours  égale- 
meni  et  avec  succi^s  à  des  courroies  safi6  fin  animées  d'un  mou- 
vomenl  continu,  sur  lesquelles  les  déblais  sont  versé»  ol  trans- 
portés à  des  dislatici's  et  hauteurs  qui'li-ouiiues,  pourvu  quo 
les  rampes  ne  dépassent  pas  l'angle  île  glissenieul  des  malièrits 
sur  le  plancher  mobile  formé  par  la  toile  ou  courroî«. 


y  r  -  itxcAVATf:ih3  a  lHaPelet 


Cl 


Ce*  laMicrs  mobiles,  au  lii;a  d'être  forniÛ!!  par  des  luilus  ou 
Iniïn,  soûl  qaelqu(>rots  fc^rméa  pnr  rassemhtagc  d'une  s^ric 
Nû  plalfdux. 

La  Hg^urc  13  montre  la  disposition  qiio  In  maisun  J.  Boni* 
[UldCîede  Paris  dorme  à  ces  Iranspitrl^ui-s.  On  voîL  i]ul', 
pmr  siippnrlLT  cirs  iti^lnllnliniis,  il  faul  t!'lablir  des  voii:s  pa- 
rallMes  semblaitics  à  rallc  qui  scrl  à  l'cxcavalour,  cl  qoc 
b  miso  en  inouvenient  du  ctiapelcliraosporlour  nécessite 
nne  force  moirice.  On  peut  eslimer  h  environ  600  fr.  le  prix 
[**■  l'urant  d'un  lel  Iranspurlcur. 

I  .at«'urs  cl  leur»  accessoires  oitl  él6  pcrfeclionnés 

et*  Ibmpn  derniers,  grâce  aux  éludes  provoquées  ]iar  leurs 
aombren\  umplois.  ]|  ckL  jitstn  di;  rilcr  les  noms  di^  MM. 
Evnrtl,  BuuMei.  Démange,  Salie,  Gaberl,  Lo  Brun,  Bout-don, 
Vej'ïr  Hl  Itictioniunl.  Jacquelin  cl  Clibvre,  comme  ayanl  cou- 
Iribuc  aux  progrès  réalisas. 


PRIX  DE  ItEVIRNT  lues  DKBLAIS  A  LKXCAVATKUR 
ET  A  BIIAS  D  lIOilMïi 

>B.  ^(u«le  comiHtrjklIvc  de  M.  Dardcnac-  —  ^t.  Dar- 
•""Uif?,  iu^énlfiir  d*?3  punis  cl  cliaiissHt-s,  aHaclié  aux  travaux 
<'<>  pnrl  de  Dniikerqtie,  s'eil  trouvé  bien  placé  (fbur  faii^  une 
^ude  itnparltalu  sur  les  conditions  écoDomiquus  des  déblais  & 
I*  plie  el  il  l'exeuvaleur. 

l'n  extrait  d'une  iioIp  do  cel  ingénieur  montrera  qn'il  faul 

•0  délier  de  la  tendance  à  trop  généraliser  l'emploi  des  outils 

compliquée,  ou  h  exagérer,  en  se  basant  sur  les  résultats  des* 

uisde  courte  durée,  le  rendement  moypn  sur  lequel  on  peut 

I  foinpter  dans  resécutinn  des  grands  travaux. 

Description  de  fexcatfitfttr,  —  L'excavateur  dont  on  s'est 

[ïcrvi  de  4881  à   1881  i\  Duiikerque,  pour  faire  lus  torrasso- 

jicnts  des  bassins  de  Frcyssinct,  cumpreiid  une  nnria,  porléii 

lur  une  éUndc,  qu'on  peut  relever  un  abaisser  k  l'aide  do  ptt- 

;  les  godotâ  out  une  capacité  de  U  me.  ISO. 


ta     cHÀPïtRE  it.  —  YËRfussëMiîyrs  A  L'AJDEv  t>Ë  yAciJINËâ 


La  niauliîni*  motrice  osl  k  on  acdI  cylintlre;  elle  arlionno 
directement  un  arbre  sur  le<|ael  se  Iroavc  le  volant,  et  qui 
Irausuiel  lu  tiuiuvt'uu-ul  |iar  trnis  roues  il'eiigrt'Dage  à  l'orbra 
do  lourloau  sur  Icqui*!  |)nsse  la  noris. 

La  machine  qui  met  on  mouvement  te  chariot  h  quatre^ 
essieux  est  à  2  cylindres  verticaux  accouplés;  elle  actliinnu 
mie  roue  dcntép  moulée  sur  un  nrl»n'  paradMo  aux  essieux,  au 
moyen  (l'un  arbre  liurizoolol  à  vis  5aiis  Gti.  Une  cLalno  gê31t, 
qui  passe  sur  un  pignon  fUë  sur  cet  arlrc  parallèle  aux  es- 
sieux el  sur  une  roue  (lenlét>  calée  sur  l'un  de  cenx-dt  trans- 
met le  mouvt'menl  h  cet  (irbru. 

La  machine  actionnant  la  noria  a  une  force  de  3S  chevaux  ; 
clie  fait  90  tours.  Kn  marche  normale  l'arhre  du  tnurleau  fait 
dix-sept  tours  par  minute, ce  qui  coiTtispond  à  25,5  godets  par 
minute,  suit  tbâoriquuuKMil  229  me.  5  ]iarhunre.  En  réalité,  les 
arrêts  et  les  petites  rt^parnlions  réduisent  k  65  pour  cent  lo 
nombre  dc§  godets  passants,  soit  à  151)  mètres  le  cube  poisiblo 
par  Iji'uriî. 

Le  travail  utile  théorique  n'étant  que  les  437  millit'mes 
tin  travail  moteur,  le  travail  utile  réel  n'est  donc  que  les 
0,(i3xU,437=0,283  du  travail  motnir. 

La  niocliinc  qui  dôplaro  l'excavateor  est  de  In  force  do 
7  chevaux  ;  elle  fait  faire  aux  ruues  un  tour  par  mîuule,  g« 
qui  correspond  it  tia  iliïphicouieut  de  2  m.  82  dans  co  temps. 
Le  poids  do  l'excavateur  e»t  de  55  tonnes. 

Une  seule  chaudière  lubulairo  harîzoutale  alimente  lus 
deux  mairhines  ;  elle  a  une  capacité  de  3  me.  S  el  sa  surface 
de  cbaulTc  est  do  26  niq. 

L'excavateur  se  déplace  sur  une  voie  de  largeur  normale» 
c'est-d-dirt?  de  1  m.  44  ;  maU  lo  l^oisi^me  rai!  sur  letjuel  rou- 
lent  les  galoU  d'appui  est  à  0  m.  56,  ce  qui  porlo  A  2  ai  la  lar- 
|;car  totale  de  ta  vuïc  à  trois  rails. 

Les  wagons  qui  reijoivent  les  déblais  circulent  sur  une  veto 
parallèle,  dislanlo  de  I  m.  50  k  \  m.  80  de  la  ]>remicre.  ï*es 
waj^DS  ont  une  capacité  de  7  me.  Un  wagon  portant  une 
bàcbc  d'alimentation  el  un  |>etil  atelier  pour  les  petites  ré[*A- 
tions  est  attelé  à  l'oxcavaleur.  ~ 

La  journée  de  travail  est  de  13  beores  el  les  piix  payésà! 


I  i .'-  ÊJÎÔAVATEOnS  A  CHAPELEt 


6^ 


^nrn^o  sont  fixés  pAur  une  pruiluciion  de  1 4  trains  de  1  (  wii^ïon  s 
ttioi'u-t.  1*0111'  le  trav&il  8u|i[)lt>mc>nlairo.  d^s  iadcmnités  sont 

-     '    r  train  Kupplémenlairc  aux  ni«^caDiciun,  chauffeur 

irinljf'r.  Ilnice  â  ce  syslèine,  on  ttsl  arriv»'  à  faire 

FM  IVxcavAlcur.  en  13  heures,  391  wa£;ou$Qu  lieu  de  196, 

qu'à  In  |iu1Il'.  on  Iravaillaul  12  litïurus,  oa  n'a  pas  dù- 

12  Imins  ou  168  wagona. 

CondUioiu  tt msUtUation.  —  L'excavalenr  duniic  son  niaxi- 

im  de  rondement  dans  le  sable,  et  encuro  faul-il  que  le  sa- 

.•ioil   pn9  tré-i  moitilli'f.  S'il  csl  trop  motilllc,  l(«  cube 

■rt^  muimlre  ut.  vu  la  tendance  aux  ébouicmont»,  il  fau- 

\mi  èloi^cr  la  voie  du  bord  de  rcscuvation.  Puiir  umûliurer 

■  ■•  dans  losquelliîft  f  ravaillf!  un  excav-alr-ur  dans  les 

-     :i  L'3,  un  lui  r.'iii  "Hiivi'iit  II i.'tisfr  d";iliiiiil   une  cu- 

V«Ut  d'aftstfbenieitt. 

L'nicavateur  prc-onte  dan*  tous  lo«  •  i-    '    ^^rand  avanlage 
h  rciluirc  lu  unnibru  d'i'uvriers.    Il   {itMuit'l    r<j.\êculiuii   de 
Ifcuilleii  jiiHipi'â  6  mitres  de  profondeur  i^ans  élablissomcnl  do 
[nmne»  ii*accès. 

l  iU'bnnLjt.'r  à  uxcavalour,  [tour  Titru  nvantaii^imx,  doit  iMre 

lin^iurjaiil  ;  aussi  u-l-on  toujours  soin  de  eorttmeucer  ta  fouiJIo 

lit  pelle  |»our  établir  les  voie^  et  pour  préi>arer  le  moment 

Ddlipiiareil,  saUH  se  di^placvr  par  trop  rrcqiienunonl,  Irnnvera 

lu  cubos  de  déblai   uécessaircH    pour  une   marche  avanln- 

>H. 

U  travail  utile  d'im  excavateur  est  nécessairement  variable 

*«  la  itatnre  et  l'homoKénéite  du   ((^rraîn,  le  de^'"''*  de  sic- 

K  ta  profondeur  du  lu  fouille  et  la  buiiue  or^^aiii^ation  du 

erri»!  des  Iraiispurts.  Sa  production  journaliiiru  moyenne  a 

**rif,  âiiivanl  les  mois,  de  l.!30  à  2.540  nie.  par  13  heures 

m  travail.  I^  moyenao  journalière  pour  toute  la  durée  du 

kvïil  a  étt-i  de   1.800  me.  Cea  variations  du  pruduclion  ks.- 

iBcnt  celles  des  frais  de  personnel  par  mèlrc  cube,  qui  ont 

6l*ilû0fr.  321  àUfr.  237. 

I  ies  chantiers  à  la  [lelle  sont  également  sujets  h  des  varia- 

icon^iilérables  de  n^ndenionl  el  de  prix;  pour  comparer 

prix  de  revient  des  terrassements  par  les  doux  prorédés,  il 

'"l  Jonc  onviwiji^cr  des  cas  particuliers  présentant  des  condi' 

'(^tig  anologijes. 


M      CfT.\PrTRE  11.  —  TERBASSEMErre  A  L'ATDE  WC  MACHWfiS! 


En  prenant  pour  base  une  produclion  mcnsuollo  de  50,000 
m.  r.,  la  fouille  se  faisant  ttaiis  du  sah\e  soc,  i)  faul  compter] 
d'une  purl  uncliaiilicr  â  l'excA valeur  et  d'aulreparldeu:^cJiai)-| 
liers  à  la  pelle. 

(ilianliur  de  l'axcavaleur  :  Le  cboiiLisr  a  fiUO  ni.  de  lun^cur  j 
el  1a  profond'^ur  est  de  'ih  i  m.,  les  nagotiif'  soni  à  hnfirule  olj 
t-ubetil  7  Dit-.  La  di»tancu  du  transport  est  du  '2MiM)  m.  Uni 
a  travaillé  vitif^t-trois  jours  dntis  le  muls  pour  faire  50.000  cri-j 
vironavcc  l'escavatotir  de  Duukenjue,  qui  pl-îc  .'ÎS  loimos. 

(>haiilitT8  à  la  polie  :  Il  y  a  di*u\  clianLiur»    dislincls  de] 
250  ra.  du  louf^ucur  (!l  la  profondenr  esL  de  3  a  i  m.  Les  wa- 
gons h  plate  forme  cuboni  6  m.  c  ,  la  dislAncc  du  transport  est 
de  3.000  m.  ;  dans  lu  même  nombre  de  jnurs  on  a  fait  le  m4ni«j 
travail  du  ÎÎU.DOO  ma. 

Prix  de  revient.  —  Le  UbUau  cï-dcssous  donne  len  prix] 
ùlûrnrnlaires  par  niMrt*  cube  dan»  les  deux  cas,   le  charbon 
i5luiil  compté  il  21    fr.  par  tonne.  I.'exca\'aleur  éluiil  compté 
pour 53.000 fr.,  la  valeur  du  matériel  pour  fouille  etcliargc  de' 
son  chantier  est  do  70.000  fr.  et  celle  du  matériel  de  Ermts-| 
purL  An  220.000  fr.,  Inndîa  que  pour  les  rhanticrs  à  la  pelle  il 
u'v    a  que  le  matériel  de  Irauspuii,  dont  le  pri.'C  sVlèvi'    à 
270.000  fr. 

Pour  dépréciation  cl  amoilissomenl  du  matériel,  on  a  porlé 
15  pour  coDl  de  la  valuur  par  an. 


N»tim  4n  d'i-euMa 

Ckintlar 
4a  fattêvwUnr 

Fraiedeprf^ffiiô^iRftlaliiitioa  des  nljAutiors^ . 

tnazt 

0.217 
0.23? 
0.0(0 
O.OS 
0.010 
O.IU 
0.075 

fraiMTt 

0.S74 
O.SOO 
0.020 
O.OH 

0.000 

0.(MW 

Déprrciiition  cl  ninortiiE«fnenl  du  nalérid.. 

0.7Ô3 

o.y6r> 

L'aiialysf  des  prix  do  reviffui  faiL  ressin-lir  l'iiifluenc»!   ilu 
goni^  d'extraction  sur  Le»  frai^  do  trausiiorl  et  de  décharge. 


EXCAVATEURS  \  CflAPELËT 


I 


Ih^)  <t««  4itfwu*n« 

1  iiâiiil'ar 
lia     l'iHKAt»l^ar 

<::kaHl.iira 
H  la  i'f']o 

• 
1  ri'i  <i«  pc.'uiiér<!  in=uKttlii>ii 

o.oii 

0.055 

U.OIO 
0.000 
0,072 
O.OLS 

o.siâ 
o.sw 

O.Oë'- 

0.1  W.l 

U.U7 

0,1  ji 

0.310 

o.iarj 
o.no 

L>fi*r'.'>.:iaUua  cl  iiiiivrtae«iiM.'Dl  iJu  Dial^riel. 

O.106 
0.017 

o.ocii 

o.two 
o.nio 

0.071 
0.(-G7 

0.216 
0.015 
0.033 
O.OiO 

1  i'<                     ,.:.à':tiiue8  cl  dit  IftToic... 

Ij  ,--..._ - :-.^iameaLcluiniil>-rinl. 

0.019 

0.1 'jI 

0.011 
O.UCl 
O.OiO 

0.753 

0.9u5 

Aiusi  qu'il  ressurl  )Il>  collff  analyse,  les  frais  {i;L'iiéniii\  v1  les 

iRlérélii  ile-i  fon<l*  pngagé.'i  i»**  fi^nl  pa*  comprii^  dnris  Ii's  prix 

<e  rvvluiil  <lo  Ofr.  75.3  cl  0  fr.  SliS  pai  mètre  cube.  Il  n'est 

pu  Kins  iiilérûl  d'ajouter  qui!  le  prix  moyen  pHy)5  &  l'onlre- 

'ir  méirt»  ciilif!  osl  de  I  fr.  085. 

■ivaleur  di'  Durikurqui!  a  fonctionné  depuis  le  mois  d'à* 
VTÎl  IB81  jusqu'en  janvier  188i.  soit  pendant  ^i  mois,  ul  lu 
«orahrp  de  jours  cfTnriifs  de  travail  a  élô  do  7.13  ;  le  cuhe  lolal 
<iêlilA)^a  ûlù  di!  I,:JG0. 1)1)1}  mMrcs  cubes,  ce  qui  dnnuu  22,2 
joUTi)  du  travail  par  mois  et  un  rendement  do  [.80(>  niûtrca 
"ibw  |>ar  jour. 
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S» 


ROLXEAUX   r,OAIPRESSEb'HS   ET   CfUïHOYiaUS 


>•  ■«tilenit»  cciniprr*M4.*urM.  —  Lor$(]ut!  la  iialuro  des 
tciTainx  Rinpluyés  h  faire  dos  remblaÏR  n'os^uni  (las  un  Uisx»- 
sciiit-nl  sufiisant  pour  rendra  le  remblai  aussi  com|tarl  ijiio 
l'exige  lo  but  qu'il  doil  remplir,  rien  (]nc  par  lo  passage  <tc» 
véhicules  qui  anil'nont  les  dt^blais,  il  faut  recourir  h  lu  com- 
pression arlilicicllû. 

Taul  que  leleuduo  du  remblai  n'est  pas  grande  et  que  lu 
main  dVuuvru  est  hoti  uiarcliiî,  on  puul  sn  servir  des  pilotis 
cl  aulrcs  outils  à  main  dont  il  a  déjà  été  parlé;  mais  pour  les 
rembhiis  considérables  ou  passe  avec  avantage,  de  im'-iue  que 
nous  l'avuiis  dil  pour  lus  dt'^blais,  de.  Tiuitil  niantnuvrû  à  liras 
d'hommeii  aux  appareils  plus  puis<tantJi.  Il  faut  que  cciix-cî 
ex<>rcenl  une  pression  considérable  sur  les  couches  siicciwsivo- 
menl  rapportées. 

Le  roulean  compresseur'  dont  on  se  sert  d'une  faç<Tn  cou- 
raulo  dans  le  serWco  de  la  cooslruclion  ol  do  l'eutretiuii  des 
routes  peiil,  avec  avantage,  (^In;  utilisé  pour  mniprîmer  les 
couches  rapporfces  successivement.  Eu  rég^alanl  les  nouveaux 
apports  en  couches  minces,  do  15  à.  20  centimètres  au  plus, 
la  corapre$8Î<m  s'opérera  bien  si  les  molières  ne  sont  pas 
comme  les  lerreii  argileuses  sujettes  l'i  former  des  mottes, 
diflicites  à  nMuii-c  avec  le  rouleau  compresseur  seul. 

Pour  pouvoir  revenir  plusieurs  fois  sur  son  trajet,  saiw 
avoir  à  loiirnei-  chaque  fois  lo  rouleau,  ou  donne  à  la  llëche  la 
possibilité  d'iîlre  ramenée  à  volonté  do  l'avant  ii  l'aniiiro. 

Dans  le  dessin  ci-aprës,  nous  montrons  un  rouleau  cons- 
truit à  Chemuitz  (Allomaguel  ;  la  flècho,  fixée  à  un  cadre  cir- 
culaire, comme  celui  qui  sera  ili'crit  ci-dessous,  peut  h  vi>- 
lonlé  <'*lre  plutîée  h  l'avant  ou  h  l'arriiTe. 

Le  cytiudru  peul  Ctrc  rempli  d'eau  pour  augmenter    son 

1,  Voir  le  voluuit!  Boulet,  par  II.  LAou  DuraQii-CkyOf  p.  3iS. 
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fuUU  Cl)  rouleau  cciiiipruisear  riu  co  genre  ayaul  1  nt.  til  de 
m  cl  1  ni.  Ùl  lit!  longueur  pê&D  d  ville  envît-on  qualra 
'  t  lie  3.O0O  Tr.  Ltt  inniltilu  ftu|it^rrour.  uyuut 
'  i<l  l  ni.  12  «le  liirigutMir,  pùsii  à  vîiltj  envi- 
ron ."i  tonnes  25  el  coAUi  prtu  du  3.300  ïr.  Os  prix  doivent 
■injr)n?i«  d'itiiviron  250  fr.   pour  IfS  roiilcuux  oiiiiiîft  do 


^a:za;^^~P3 


Fie.  M. 

'il  Kaolrnu  corrojvur.  —  Pour  assiiror,  pardcit  mnyi^nït 

canif|ncft,  ud  lasgemont  &iiffi^ant  pour  rendre  de»  rombifii» 

ibies  do  prôsonlt-r  l'ôlancliéilô  qu'on  ilimiamlc 

j^i...  .iu.\  dijçuoft  de  rOsi.Tvoîrs,  il  faul  que  les  lerros 

L«  la  fois  curroyées  Cl  coinpriméL>&. 

(ipareil  n^pondanl  fi  ces  IiiiU  a  élu  nmployé  par  M.  A 

iMors  dp  la  conslniclimi  du  resorvoirdi^  l*nrny.  l'oiir 

D^r  les  digUL>5  du  ce  réservoir  lut  lurre»  étaicut  aniiMiL-L-^ 

for  vitj(urt>&  et  régalûcs  par  coucliufi  <le  0  m.  25  d'épaisseur, 

'"'<•  '^oiiniiftcs  au  cnrrn\  a:<;o. ati  fiioycn  du  rouleau  dont  nous 

'>ii»  ci-aprÈA  le  de>^iti. 

(K>par«il   se   compose   de  deux  séries  du  iliaque»   du 

^■B' tl^)d«>  drom^roet  0  m.  OSd'ûpai!i.<eur,  monlées  tiOm.  123 
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«récartemeut  sur   doux    axes  dislincls   el  ne  rocoupanl  Ht 
0  m.  08.  l^  caiitsc  (Icslint'»;  il  recevoir  la  surcharge  a  1  mËli 
lie  (-(Hé  t'I  0  m.  30  i\v  ii»(iU>iir.  La  lli.'L-hu  Ji>  Irnclioii  v»l  Gxiic 
uu  cudi-e  (le  1  m.  (JO  ilo  iliainl'lre,  pcrmiUlanl  de  faire  touraui 
l'attelage  jiour  changer  le  sens  de  la  marcbe. 


f- 


-a. 


M. 


^a 


a" 


^ 


S 


^\b 


Tig.  <5. 
A  viilp  cet  apparpi!  pi*sp  I.IîOO  kilo^.,  mais  lu  surclmi^ 
porle  son  poiil«  n  2. 100  kilog.  L'allelage  m  composi-  dequatn 
chevaux  el  oti  lu  fait  passeï-  qualrt*  fois,  en  char^eoiil  -ilu  plus 
en  plus.  La  cumprossioa  et  le  corroyagc  dp  remblais  argilO' 
lUiblunnoux  lUaicnl  tr<S<(  saliâfai-sAïUs;  lu  prix  ilcreviiîut  étoil 
de  (I  it.  07  paj-  iniilrti  cubu. 


f 


CHAPITRE  m 

DÉBLAI  DE  ROCHER 


REVUE  DES  MOYENS  EMPLOYÉS' 

st.  EiMplol  de  coIhii.  —  Pour  faii'û  di>â  déblais  dans  un 
lerrainlrès  dur,  sur  lequel  le  pic  n'a  pas  d'action  siiflisante,  la 
roche  sous  le  choc  des  outils  ne  partant  que  par  éclats,  on  a 
renoncé  dcpois  les  temps  les  plus  anciens  à  l'emploi  dos  outils 
coDlondants. 

Dans  tes  roches  très  dures  et  cassantes,  les  anciens  onfon- 
çaienl  dans  des  rainures  faites  au  ciseau  des  coins  en  bois  sec  ; 
en  les  arrosant^  on  les  faisait  gonflei',  ce  qui  déterminait  des 
crevasses.  Ce  moyen  est  encore  de  nos  jours  employé  dans  les 
carrières  de  pierres  très  dures,  telles  4]iie  le  granité  ou  le  por- 
phyre, pour  le  débit  des  pierres  de  [aille  ou  des  pavés.  11  pré- 
sente l'avantage  de  pouvoir  provoquer  la  séparation  suivant 
des  directions  voulues  ;  on  réduit  ainsi  la  main-d'œuvre  pour 
le  réglage  des  surfaces  et  l'on  diminue  les  décbets.  Le  prix 
élevé  de  la  préparation  des  rainures  et  la  lenteur  de  celte  opé- 
ration ne  la  rendent  pas  propre  à  èlrc  employée  pour  l'exécu- 
tion  de  déblais  considérables,  où  il  impoile  beaucoup  plus 
d'aller  vile  que  d'assurer  des  clivages  suivant  des  directions 
déterminées. 

L'emploi  des  coins  en  fer,  chassés  à  coups  de  masses,  se 

1.  Voir  Rouies  p&r  M.  L.  Durand-Claye,  dans  1'  «  Encyclopédie  des  tra- 
Taiijt  publics  «,  cliapitre  VI. 


ruAiTmf  fT!  -  ■■:  p'.M  nv;  R^cirm 


l'elTvt  ulik  Jiiuinut*  ;  on  n'en  hil  plu»  ^ubn  emploi  ((uc  pour  1 
abAtir*^  lie^  couches  dans,  reaconlréei  enlro  «Ica  «'«lachefl  d(t{ 
terrain  meuble. 


as.  Ak*i«c«  et  iMMfcce-  —  Ea  t-reuMul  sous  les  cnuclies 

dures.  t>n  Irur  tlunn>.     '  '     ,*.       ■   V,  ;.    ;,r..vrtqno   Ifur' 

rhiiK' en  fi\i.<unt  pfn-  -    i        i    i  ,    i.ii.igi'  qnj  ne 

iiiiini|u<' pa$  tlrliT  d«ng4»rt^ux  |MKir  les  ouvriers,  inaîsqtii.  dAit»| 
rcriiunc5  rot' ■  ■  i»col  élr  ilagcux.   Ainsi   ilisj 

hattr»  ilpcoti:.!.  ....,..;.-..  ht».-..!  -  iT-iviers  nu  salîtes 

non  as:KlutiDi'j,  p<tarroni  ■  -  fl  plud  écono- 

int<|iu*inenl  au  imiyco  di*  1  <Iijm::o  aux  mins  qu'à  l'aido  ^IoIaJ 
[Kiudn»,  dnni  Offrl  ^-^  Irr  :  '  .mu  irirs  rompromiit  par  loft] 

ilofauts  de  coulîuuitv  de  1'   - 

M^nac  pour  le  déblai  de  roches  1res  «impartes  al  ne  présen-j 
Uat  pas  dv  lilA.U' d*'' '  ■     '-  inscM 

èlrr  à  reconimapdtt.  ;...  ......  « '  .,n  u .  i*;iU  Jip(t- 

ciaux.  di*â  quartiers  de  roche  sur  plti«ieur«  (loinls.  îl  suffira  do 
quelques  coins  p«)ar  ami^ncr  la  s^pâraiiun  lotalr.  Los  Itlocs 
^fti         f  ■     y ■■  :      -   iitent  de*>  '  -   r.-iiuliJîr'       '       >>-tidanl 

_  ..i*:Ur.'  M  ..n  1rs   .  >  ii'e*l 

pas  all/ir^,  c'csl  ce  qui  eni:asc  h  l'eniplui  de»  macliinc->.s  ha- 
vpu^s  pour  U>  cre»s«'nn'ni  *\o  (•<tU1h»'S  L-alprii'S  on  dt'itcar- 
rirnrs  dout  on  rcul  Uror  des  écliaiilillou»  de  ^raitdi-!i  dîtlHsn- 
5Îons  cl  bien  saios. 

Ixi'  liftvajBO  pont  se  fatn*  tiu*M  bîeu  en  ^IcHck  qu'Ji  cfol 
(■uvcrl.  Des  nppar/iU  ^(xs'îaux  pcmietlont  d'avancer  à  (",ÏSO, 
fl  plus,  leH  Irails  de  ^ii'  qui  détai-*)i<-r<.>ul  sur  quatre  for»  les 
r>>che«  iV  extraire.  Noufi  reviendrons  dans  la  suiln  sur  dtif  ap- 
pftri<iUdo  ce  genri*,  eu  particidicr  stir  ceux  de  U.  Tavcrdon. 

Si.  KHiplol  tiv«pio«irM.  —  Lamincf^l  le  rnovim  leplux 
f>  nierai  entent  eniploy»  pour  les  d4'*bU»  de  roclics,  dupuU  le 
roMHiti>ucoi))i'itt  <In  div  si-piiômo  sifric. 

\\*u\  que  l•.-^  ^ar  •l<H(>lM|q>iV!t  jjnr)  ii)|1ainniAt|au  dos  L'splitMTit 
produ)M.>nl  litdi«)ticalion  dvlaroclic^il  faut  qui!  cvux-cîtuien( 
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\ofi%  iï  l'înléricar,  i*n  qitnnliKS  itt^lormiriéo,  proportionnéa  t'i  lu 
rintkiance. 

Pitiir  avoir  les  mciilcnrs  i-llds  iililo.t,  il  raiil  t\\io  l'oxptosif 
M  Iroiivu  li  i»n«  rttriainn  ilidlancc!  tit:  In  Biirfaco  (io  la  roclii', 
qiUî  l'onvertiirc  par  Iu4(uellt)  Il  «ât  îiilriHluit  soil  bieu  closo  ol 
f]"  -^  pruiliiiis  iiistnnlniirrtnoiil  par  l'cxplusioii  ni!  trou- 

vât,. ,..-  i  i»»uo,  afin  qu'il»  n^is^viit  ilo  loulc  leur  (orco  &  la 
distucattnii. 

Les  pr(i;;rîift  fuil»  <lanii  l'd.sago  tlcis  mine»,  dans  la  courant 
il'  "fOarinL'es.  HOQt  L^norme». —  Aulrofois  onuo  scr- 

v.^  iiitnil  do  )H.*lilcs  mines  foiiÎ4!s  &  brns  il'liuintiics, 

dans  leLS/]Uolli>H  on  vRrsait  un  ptsii  de  poudre,  à  laifuulle  on  niel- 
lait lo  fou  ti  l'aide  d'uno  paillo  remplie*  de  «crains  de  poudro  trn- 
veraojit  Ja  btmrrn  ;  uitjourd'liul,  sans  avuii-  rcnuiiué  aux  ntinus 
loTiiiij  nn  en  osl  arriva  h  do  grnnden  galeries  aboulissanl  h 
âtm  cliBnibiX'S  roinplics  d'oxplosifii  beaucoup  plus  puissants 
d' ■  *  ''-"'ima^c,  MmuIlnnAdanH  loii»  le»  i^lémi:nlâ  du  la  ninxKO 
r\  ,  04t  A-tsuré  A  Tnidu  rlo  Kt^lcclricité.  Sans  nous  arrê- 

ter il  luuloa  Ivft  ^lapott,  nous  allons  Analy»or  les  procédés  em* 
plnyéa  dr  nosjourA  pour  ciTetUuor  des  déblais  dans  le  roc. 


S  3. 
FORAiiE  DES  TROUS  I)K  MINK 

SA.  pArnjtr  à  hrnn  iriiomnap.  —  Pour  foror  df!i  Irous 
dnn^  la  roclii',  nu  se  siirt  de  lleiirt'ts  el  de  niasses.  Lorsquo  le 
mtyiut!  ouvrier  niiintuiivre  de  la  main  ilruilc  lu  massu  pour  frap* 
pcr  Rur  le  Qcurcl  tenu  de  la  msiti  gaucho,  on  dît  que  le  forage 
ë(!  fait  A  un  bommn.  ïihn  qun  lo.^  (rous  tlnivonl  avnir  plus  de 
prufofidt'ur et  èlrt>  d'un  diatnt:lrL>  du  deux  centirai-trcs  ou  plus, 
un  homme  est  chargé  spi^ctalement  do  tenir  lo  fleuret  et  de  lui 
im|>rim4>i-  un  petit  mnitvenienl  de  mlatiou  aprts  chaque  coup; 
un '>ii  pluHieurs  (LUirfs  mineurs  poi-lenl  des  coups  sur  la  tCLo 
du  ÛL'urel  ot  Ton  dit  alors  que  la  mine  ao  fait  A  deux,  A  li't>is 
linmmcs,  olo. 

Pour  le  travail  h  un  homme,  lo  maue  pèse  de  3  a  4  kilo- 
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^nuame*  H  le  manche  n'a  ^ubn'  (]up  25  ceniimbin'*  ;  co  [m'uU 
alleint  juflqu  â  ê  kiluenmmcs  vl  le  mauchc  reçoit  IJO  â  70  ctm- 
lîniHres  Hc  longueur  [K>ur  lo  travail  ii  plusieurs  Itoninics. 

L'ouvrît*r  qui  lii>ul  le  lli-urvl  eslcliargi'^  d'iiitmituiro  de  l'enii 
dans  le  trou  de  miue  pomlant  le  forage,  et  de  le  vider  de  temps 
en  tempsà  Inidi?  d'aue  currllo. 

Le  irasTiil  n  la  barre  â  uiine  sert  dans  cerlaincs  cîrconKtanccs 
h  l'approfondissement  deit  Irons.  L'outil  cmployiS  eat  alors  une 
barrv  pesante,  dont  U  nianfpuvrc  demande  généralement  plu- 
sîi'Urs  liunime!;. 

La  barro  i-sl  <»mpl"y»*e  pour  le*  forage»  sous-marin»  plulùl 
que  pour  ceux  k  ciel  ouvert;  un  lube  en  for,  maintenu  en 
plac«<  par  îles  tririjj^lus,  sert  ii  la  g^itider.  Ou  la  suspend  k  une 
corde,  passHut  sur  une  (roulîe  lixue  au  s<niinii'i  d'uni'  chèvre, 
et  on  relève  pour  la  laisser  rolomliL-r. 

Traraif  fourni  par  mineur.  —  L.'s  mines  qui  ne  doivcitl 
avoir  que  peu  du  profondeur  sont  faite»  par  un  seul  homme; 
dès  que  leur  profondeur  alteini  euvîruii  deux  rnùtrcs,  on  tra- 
vaille il  deux,  puis,  lorsqu'on  dépasse  i  h  5  mèlros,  bt  Irais 
boni  mes. 

l)ant>  les  carrières  de  calcaire  ou  fait  souvent,  pour  la  pré- 
paration dos  niiueA  k  poches  acidêcs,  des  trous  de  plus  de  10", 
Pour  forer  ces  Irouâ  dans  le  calcaire  on  compte  que  : 

Le  I"  jour,  un  mineur  fait 2~25 

Lo  2"    —     deux  mineure  fout 2  SU 

Le  3*   —    trois      —       — 2  00  i  |i 

Le  4'   —      —        —        — »  75  l 

Lo  5.   _      _        _       _ I  50  ) 

On  arrive  uiusi  en  9  juurs,  av<>c  12  joumâes  de  mineur, 
forer  un  tmu  de  10  mètres  de  profondeur. 

Ku  irnvaillAnl  â  deux  hommes,  on  ct^tinii)  qu'en  une  jour- 
née utt  Irnu  de  2ri  inilliiui^lres  peut  être  fat L  sur  2  niMres  de 
profondeur  dont  lo  ?niiiite,  sur  environ  .'t  m.  ilans  le  calcaire 
et  sur  près  du  Ictn^  le  grè&. 

D'apn-H  M  ''CJuiii,  '*■  uoinlire  illieiires  de  mineur  nwes- 
&airê  piiiii  fnr4^Hp><tlK  Ijonime^.  un  trou  d'iiiir  mi'^Mii'  prn. 


*. - 


.ittSK 


[ondoiir  VVÎp,  cofBine  le  tobleao  ri-Jtjgrm,  «rvc  le 

I  dianivtTQ  ta  la  nalurv  do  U  rvdic 


«•  !.->« 


.\— »T-      ■    —-.--< 


«f***   J»»:     !. 


tacmt  ai  V^f 


En  rliïliors  île»  uiiiicur>  mancrurtaDt  le  douroi  cl  U  roa>se 
oti  la  barre,  un  cnipluici  sonveol  iIm  sarrons  pour  vor^'r  dp 
l'itâQ  fUn»  |p«  traus.  Ollv  rau  lo  iranch&nt  Pti  ncior 

J         '      '    'r«!m|>e,  el  (acililt.' i  •-nifvvrnent  île  U  roclie  n*- 

.1.;         . 

[ttoHUsiuM*  rf***  /rrws  rfr  ininr.  —  Il  i>itsle  «ne  crrlainp 
trlaliun  unire  la  pmforideur  et  le  dianièln''  des  trous  ili^ 
iriiF,,.    (]c  dmnkirc  ue  dépend  guère  au-doÂsous  de  2  cenli- 

l'oiir  U'»  mines  ilrvnnl  (''Ire  ckar^iics  de  poudre  oriliiiaîrc, 

'•■■■■      .'-',■;  des   roches  de  doreltj   inovcniie,  telh-s  «|iie  les  ro- 

iiret»,  le  dianièlre  des  Uous  iIuih*  |trufoii(tL<tii Ktijté- 

ricurr  à  I  m.   SU   eaL  ^unéraU^meriI  v-nUiti  du  soîx&nlti  rtn- 

iui''nie  de  la  profondeur. 

Lf  rapport  entre  lo  diamètre  ot  In  profondeur  augininito  avec 
lin^ïUlftnco  do  U  rocbo  ot  diniiime  avec  r^iiori^ie  de  l'explo- 
Hr«niployé.  U  eu  usi  de  même  pour  la  hauteur  o^^^^p^M>  par 
larhanïf-  dans  U-  Lroii  de  mino,  tiaulcur  ue  dépassant  ji^énâra- 
(<!i)ir'ii(  pa»  le  lier»  de  la  prufoiidour  de  ce  trou. 

Prir  iie  reviettt  du  /oratje  à  la  main.  —  Los  pporiuuleui-h 
••almn  de  mino,  par  journée  do  mineur  dans  les  ilivoi-sos  ru- 
cIks,  pcrmcUcat  d'élablir,  le  prix  do  la  main-irn-iivro  l'ilanl 
Mnim,  l'u»  des  élétncnls  du  prix  de  revienl.  Il  v  a  loulelois  Ii 
AJiNiler  au  prix  de  la  ninin-d'ti-uvi-c,  dircclemonl  t>inploy<!u  au 
'"-> .  eehii  di'  roTilrelien  des  outils. 

trelten  îles  lleurels  juue   un   Ircs  grand   rAlc  dniis  le» 
fraude  torage,  surtont  si  la  rocliu  eal  Irès  dure. 

It»)fi  la  rnelie  nalcaire,  le  pri.\  de  i-evient  du  Tora^o  tViiu 
D»Hr.-  rtuiranl  de  trou  de  ruine  varie  de  2  fr.  à  \  fr.,  «uivaril 


cnAPITRE  m.  -WWUIDE  RDCIÏtn 

U  profondeur  «l  te  diumëlro  ilu  trou.  Dans  les  niulios  iluros,] 
comme  le  granilc,  ce  prix  peut  dépa«u>rG  Tr. 

En  faisant  la  comparaison  dos  otToU  des  divpr= 
nous  dnnncroD»  dvs  nsemplen  cnnipretiiuit  cU  m-  .ipsj 

dos  indications  sur  le  prix  do  roviont  Am  forages  ik  tal 
main. 

L'uMiru  des  floiirols  élanl  grande  et  ces  ouliU  présctiUuit  uol 
poids  considérable,  il  csl  utile,  pour  dïminuor  les  frais  di>  Ifjur] 
cotretion,  d'cUihtîr  à  prvtximil^  dei«  chantiers  d'o.^lraclion  «Im] 
furges  pour  leur  réparalion. 

U  on  n^sulte  une  économie  dans  C4.>L  calrt^tien,  qui  ne  |kiuI 
être  obtenue  qu'en  cas  d'importance  al  do  conctmlration  tica] 
chantiers. 

S6.  l-'om||f'  à  l'aide  ilr>  marhinc».   —  La    emb^titulioD 

d'apparciU  mécaniques  au  travail  manuel  a  dA  ii<^ceJAairenioril| 
Alru  tenléu  pour  la  perforation  des  trous  de  mine,  qui  est  untti 
upéralion  dos  pins  iiniformos,  paroissanl  devoir  w  prrlnrft  ce] 
progrès,  encore  mieux  que  Im  travaux  de  déblais. 

L'énuméralion  de**  appareils,  en  t'abst-ni  <.'  de  tl.-sv-ii|fiion| 
des  dispositions  (trè^  in^'nieuses,  mais  gi>ncralenienl  assosl 
C''>mpl)qiiées).  no  présenterai)  pas  grand  intérêt,  el  lu  cadre  du] 
prc-ient  ouvrage  uc  comporte  pa^  rie  lel»  détails. 

Classificatinn  (jénérale.  —  Nous  dovon<>  donc  noua  borner  à1 
signaler  que  los  apparuils  niécaniiiues  pour  le  dt^falai  des  ro-J 
obcs  dures  se  divisent  :  en  appareils  efTccluanl  îles  saignéea,! 
pormettnni  l'aballa^e  do  gi-arnU  hloes  ;  appareils  efTecluanlj 
de:^  fora^'i;»  sur  de  grandes  sections  ;  et  cntiu  appareil*  op6-j 
raat  mécaniquement  le  forafre  àc  trous 

La  premiJTi'  perforatrice  proposée  par  M.  Maiis,  pour  loi 
porcoment  du  tunnel  du  muni  Onis.  devait  dcMaclier  la  rocho 
sur  toutit  la  section  des  galerief^  ;  elle  runlro  dann  In  pronttbrc 
calii^^uriu  de  ces  appareils,  mais  n'a  pas  été  employée  dausj 
rt>xécntiÉin  de  ce  lunnol.  Depuis  tors,  d'autres  outils  du  m^me' 
gi'nre  ont  v\ù  invrnlAs  el  applitpi^  dan«  df»  travaux  de  minej 
et  dans  des  earrii<ros. 

Pour  opérer  le»  entailles  et  faire  ce  qu'on  appelle  U  havage] 
des  roches.  c'e.'vt<li-dtre  pour  en  détaclior  dt-A  quarliurs,  on  sej 
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Ktfrt  dn  Mti***  d«m(  Ic«  rorhi'H  i«>nt)ro]i,  mAîsnn  mcnarL,  ainsi 
le  ftil  M.  T&verilun,  k  un  outil  f^ariii  du  iliamiuiU  ou  do 
»)(iil(i«  d'nrji'r  v\  ayi^^nl  pnr  iiKuro. 

|,n  l'Altli'  ttti  lu  nitiAn  nietiilliqnr  snn*  (iti  portant  I(mi  poîntt^s 
\i»  insui  ay«c  grande  vtlusse  «ur  utte  puuliu,  quo  Ton  puu»so 
«1  iivinl  dnn»  U*  jntnl  frayé  )uir  c-oHo  (Mipèr»  rie  scio  diina  Im 
i.,/.l..i  f,  dôlncbur. 

il  h  la  secoutif'  calé^nrîe  dus  machines  ttpOrnut  lu  dé- 
klii  du  rorhes  sur  de  ginindcti  «cctionn.  la  pcrfnratrico  du 
(ni      '  *'  [il,  rjui  aoffoclué  sur  pliiAionrit  kitomtlrcj  do 

lii:i  itiiie  de  la  fi^uU'ritt  de  rcKonnaîfMtniit'u  pour  le 

tunnel  projet^  »niis  lii  Manche  en  usl  lo  spt^cimon  lo  plus  rn- 

1.  .  y: ..  .iraloiirs.  ouvrant  dnn  Irotin  do  mine  avoc  plim  de 
U|tiiliiâ  el  à  d<^  plu»  grandes  profondeurs  qiu<  c^ia  n'a  été 
pOf!4ibtL>  L'U  Ir.'ivnillanl  à  In  main,  soûl  do»  on^in»  de  la  plus 
graiidn  imporlanctv 

U.i  nmrhini'ft  d(!  cc  ^cnrc  sont  vîlc  entrée»  dans  la  pralîqnR; 
ottea  Mimt  i]nipl(»yïHf&  Rur  inu'  ^rnnile  àchnlle  dunsluitlruranx 
pulilicx,  pour  luft  déblni»  de  roc  dnos  les  carricres  c\  dans  les 
IMulcrrainft. 

Ile  ^l^lue  quu  lus  forages  pour  sonda^o,  Iua  rurdgcs  pour 
«liHb lois  ail  moyen  do  cet  nia(:liinf.'<i  m  Tant  soit  par  percnssion, 
lil  par  rotation. 

En   Ennjpif.  les  purFuralcurs  ont  trouvé,  Ahi  leur  invcnlîun. 

in«  application  Iré*  imporlanti?  dans  le  percement  des  trois 

ranils  Iuihk'I»  île»  Alp''n.  Ils  oi>l  porniis  di>  inutuT  ces  lravHi)\ 

iruc  uni*  rnpiilil4^  tpi'ii  pAI    iMé  iinpusaible  d  altuindre  auiis 

Aux  EtalH-Uuis,  le»  perforalyurs  ont  trouvé  dt*»  applicA- 
linn»  pins  nombrcnsos  d«!s  li^  dvhiit  ;  dans  Ipb  rnrrièrus.  dans 
leA  itiinfi  i-t  daiiK  des  tunnels  in/^me  do  longiioitrs  ordinaires  ; 
\o  Iravaîl  m<ïcaiiîi]ue  s'esl  vile  siihslituâ  un  travail  it  bras 
m.  Il  vn  de  Koi  ipie  les  f;ratulir<>  oxcavnlions  prtipAi-aiil 
■cluMiieiiis  sons-marins  près  do  New-Yoïkel  1*^  perte - 
bdl  des  grauils  tunnels  du  Uouaac,  du  Âulrn  et  autres,  uni 
^lé  elTocluùs  à  l'aide  de  perforateurs. 
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CHAHITBR  r».  -  OÈBUI  DE  BOCRER 


Perfaruleurs  à  ftercussiun.  —  Lus  ijurforaleiira  à  pcrcussiiMi 
fitaiont  au  tléhiil  tnùs  à  la  main.  Tel  était  li>  perforali'ur  Joint 
Sirigt^r  omploy-  dûs  I83H  sut  les  tiavaux  ilu  cjiital  Micliigan- 
llliiiois.  Lu  succrs  i»b((MUi  un  tSGI  au  luuiid  iln  irioiil  Cvitix 
avec  le  pnrforalcui'  SornmoilU'r,  mù  à  l'air  L'omprirau,  dirigea 
les  inventeurs  ilans  une  liouvolle  voit».  Les  perforateurs  dû 
Koanc,deCranslou  cl  stirtoiiL  ceux  do  Forniux  t.*!  de  Dtiboi»  «l 
Franrois.  oiarqueiil  les  prugri.*s  faîls  ca  Europe.  Dans  lous  coa 
appareils,  lo  lleurot  frappe  jusqu'à  (îOOcoups  otplus  parmiuulo^ 
en  raisaiil  l'i  char]ue  onup  un  lûger  moiivr^moiil  derolntion.  fJbft 
que  le  fleuret  u  avnncO  d'une  r4^'rlaini>  qnantllû,  l'appareil  qui 
lo  porte  avance  lui-iTiëoie. 

Aux  Klols-Uniîi,  le  nomlirc  des  irivonlcurs  ayanl  modilli*  ou 
porrc'cliuiiné  les  porfurateurs  est  1res  trnnil.  aprts  Ilurieig-li, 
ingersoll,  Reynolds,  Waring^.  Allisùu,  Uuun,  Wtiod  ol  Roiif), 
on  pourrait  encore  en  cilor  bien  d'autres. 

Des  suciéltiii,  formées  pour  la  coustrurliun  de  perfiiraleur» 
de  ees  divers  s\'slèmes,  chereiieul  ti  faire  valnir  leurs  pnjduits 
en  publiant  les  résuliats  obleniiit  dans  divers  diantiers. 

Nt'UR  ci(L•ron^  le  perfiiiateur  Rurlei^Oi,  donnant  de  2011  h 
3U0  coups  par  niinnle,  qui  a  pu  faire  dan^  les  rocheii  dures  du 
lunncl  de  lloosac  environ  ;)  maires  courants  de  trous  do 
52  [uiii.  lie  dianiiitru  par  lieure.  Les  perforateurs  Iiij^ersoll  nul 
fait  en  moyenue  dans  le  {;raiiilo  environ  I  niètro  de  trous  de 
75  à  IllO  mm.  di>  diamètre  par  heure. 

Le  perfuratLMir  Unnnld,  d'invention  assez  rùcoiite,  fait  dans 
la  roche  de  Jurelé  nioyentie.  en  30  minutes,  un  Irou  do  iO 
millimètres  de  diamètre  sur  1  m.  75  de  profondeur. 

Uaus  une  année,  un  perforateur  de  ce  genre,  IravaiDanl  :i 
l'oir  comprimé  à  3.îî  atmosphère*,  n  foré  on  moyenne,  par 
jour,  '21  mèlres  courants  de  trous  de  ttt  mm.  de  diamèlrû;  lo 
pri.Y  de  revient  a  été  lu  tiei-s  de  celui  du  forage  à  la  main. 

Le»  forages  faits  aux  perforaicur^  sysièaio  Dunu  et  Ingcr- 
sull,  dans  les  carrières  de  porphyre  de  Queiiusl,  ont  amené  les 
inj^énieurs  de  ces  carrières  h  introduire  quelques  [mulilica- 
lions  dans  la  construction  des  appareils  et  à  créer  ainsi  nii 
type  nuuveau.  Avec  ces  divei-s  perforateurs,  on  a  pu  avancer 
d'environ  0  tn.  t'»0  p«r  tienre  les  forages  commenciîs  avec  un 
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I dioniMro  de  0  m.  Il  ol  d'environ  im  mMrc  feux  dont  le  dia- 
fUlnr  înîUa)  ii'oM  que  dcO  m.  OU. 

1  -i  -i  î  ■■  tnpiai'pr  tri'S  BnimMiltp^llcurels.li' ilimiiflrtMli! 
1-  .  ior:*  II'  liiîitni'lrp  iirs  trous,  <liniinui-au  fur  i-t  a 
ntsurcdtiravnuccmoul  duforago.  Los  trous  foi-ùsjusqu'à  6  m. 
^efirofundeur,  nu\  rarriiTL-s  d'j  ijnenasi,  cammeiiL'és  â  l'aide 
^e  fl(iurei<i  nymil  lOH  niillimèlres  du  irauchant,  pa-sontaienl 
mdêbut  1 10  ujm.  ilc  diaiiièlro  ;  nmi:;  co  diainëlrti  sv  rC'duistiil 
final LTDi<nl  h  60  [mu.,  te  llcurul  riyflril  élô  usé  uu  point  de  no 
plus  avoir  que  ."8  inni.  de  trniiotioiit. 

Puiirduit  Irou^  ItumuuUux  ayant  :i  m.  30  de  [>roruDdtiur, 
lut  iiRuret  dt5  60  mm.  s'usl  réduit  â  12  mm.,  ol  le  diainiitrc  du 
l/ttH  n  dimiuu*'-  dan*  la  m^me  iiroporlioii.  Ij-s  [n^^rfomtciirs 
4nu|  les  parlieM  i)iuliil< i  nv  soûl  pas  trop  ]gui-dfH  houI  d'un 
noniemtMil  plus  facile.  Le  poids  dv  ees  éléments  varie  entre 
130 «I  iV>  kilo^'^rammt'«. 

Oa  lr.ivaillait  à  l'air  l'omprJmr  à  V  almusplièn^H,  duuuaut 
uivirou  <10U  cuups  par  niinutu  i*(  cuusumuiaul  environ  63â 
lilni*  d'air  conipriiné. 

I.'  -  fftilH  aux  Kl«ts-ruis,  pnur  le  cliuix  ii  faire  de  tel 

w.  .  .110  dt!  pcrforatenrt,  sont  jtuliliéspar  les  rtinstruc* 
li!HK  qui  remportent  sur  leui-s  coneurrcnU. 
C'esl  aiiiKi  i|ue  la  ■  UaruI  llrill  duripaiiy  »  &igiiali',  d'après 
des  essais  avant  duré  de  '12  à  12  heures,  que  ses  di- 
vers types  de  perforateurs  ont  pu  faire  en  moyenne, 
parlieurc,  3  m.  29,  2  ni.  20  ol2m.  IM)dclrnu.  tandis 
qH'itti  perfuralftir fourni  paruiii- niaisoti  conenrrotile, 
Irèsesliniéc  du  reste,  n'a  pu  otTeituer  que  1  m.  50  dans 
les  mûmes  ctunlitions. 

Des  essais  faits  avec  ces  munies  perforateurs  Uand 
ont  permis  de  roustatef  que  dans  le  calcaire  uu  trou 
defi.'l  mm.  de  diiuuMre  puiivait  l'^tn;  foré  à  0  ni.  liO  de 
profonde«r  en  quatre  à  six  minutes. 

Les  I1eurel5  porleul  ik  leur  partie  inférieure  l'outil 
Ply- 16-  qui  attaque  ta  roche,  el  dont  la  forme  esl  analogue  à 
**llodu*  oulits  pour  soridUj;e  dont  il  a  déjà  é\é  parlé.  Cepen- 
dant on  adopte  Irt's  souvent  la  fomic  ù  deux  Iraiiclianis  se 
CnittanI  à  angle  dniil  (fig.  Ut). 
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PerfomMun  A  fotaiiwt.  —  L'usure  dos  roche»  par  la  rola- 
lion  d'une  couninric  •garnie  tli<!|M>iiiU'.slii-s  dures,  rrayiiiit  iiiiisi 
lo  chemin  &.roulil  qui  portu  les  pointes,  uélé  Irùs  aoiivciit  om* 
ployé  aux  KtaU-Uriis.  où  l.i  nnciiHi^  dit»  <i  Diamond  Orill 
Company  ••  se  ulutrgeail  de  uc  ;;t'nre  de  Fonij^'CM.  Va:*  poîul(ifl 
doras  80Dl  fournie»  par  des  diaiiiauU  enclias»Ës  dans  la  cou- 
ronne de  l'oiilil.  Ku  iniprimauL  un  niduvemcnl  de  rulaUon  & 
celte  couronne,  clin  s'ouvre  une  voie  antiuliiire  el  le  noyau 
central  peut  aisémonl  ^Iro  brisé  et  relire.  Drâ  Tnrages  dn  ce 
genre  prôsentenl  le  grand  avantage  do  fournir  par  PArau  dôln- 
clii^c  un  létnuiu  lies  rurciiiiliitMH  Iraveraées.  Uaun  ce  travail  il 
faut  t.Witcr  l'élévitlioD  de  lu  lempérulure  à  remplacoinoiil  du 
l'oulll.  On  injecte  toujours  de  l'eau  sur  celui-ci,  (jui  fait  do 
400  'i  tiOO  tours  k  la  minulc  ;  on  n'enagcrc  pas  la  presaioa 
contre  la  i-ociie. 

\\.  Itnindl.  ancien  ingénieur  du  tunuoi  du  SaiuUGuUiard, 
a  réalisé  en  1877  un  grand  progrî^s  dans  lea  procédés  de  fo- 
rage :  au  lieu  de  garnir  de  diaitianlâ  la  couronne  d'un  outil,  il 
emploie  un  (uhe  en  acier  denlelê  sur  la  face  d'altfique. 

Co  lubo  ne  fait  que  7  Ji  8  tours  par  minute  :  mais,  conlrairc- 
mcnl  à  ce  qui  su  fait  avec  le»  outils  garuis  de  diamauls,  il  esl 
Xorloment  prcsât'  contre  son  front  d'allaquû.  Ainsi  surnn  tube 
de  80  mm,  de  diamètre  extérieur,  muni  de  cinq  douls,  laprett- 
aîonost  de  ti.OOU  kilogramnies.  Au  liou  d'user  la  roclie  par 
frotlemcut.  le  perforateur  Bruiult  la  seic. 

L"cau  comprinn-o  sort  à  la  fois  k  faire  marclicr  l'appareil 
et  k  lui  imprimer  la  pression  contre  la  rocbu. 

Les  perforateurs  Uraudl  employés  nu  tunnel  de  Sonnstein^ 
en  1B7T.  travaillaient  h  SO  et  60  atmospbercs  do  pression 
dans  le  calcaire  tendre,  mais  on  comprimait  l'eau  Jusqu'il  iOO 
ou  I2M  atmosphères  pour  perforer  des  calcaires  dur».  Avec 
dos  forets  ayant  80  mm.  do  diamètre,  on  avaiit;ail  do  30  mm.  ' 
pur  niiniile  dims  le  calcaire  dur;  li  1»  nmtii  ou  n'avait  pas  dé- 
passé un  avauccmeul  do  15  mm.  par  minute,  dans  des  Lroua 
n'ayant  que  26  mm.  de  diamètre. 


r  -  rREf  .vfUTroN  m  m 


§  3. 


l'Rf.PATIATlOX  DE  POCHES  PfMU  LES  KXPLOSIKS 
Al  FOND  DES  TïluUS  DE  Ml.NE 


E"  'i'Tt'  t;xplosiv«  dans  le  Irou  <Ie  m  in  u  qui 

si  1)  __!_,__ .  )  ijccit(ic  une  corlamo  luulu'urcl  l'ellfl  esl 
rôricur  k  coliii  qu'eût  dorint?  la  ni6nm  qunntilé  d'rxplosif 
mceiilnV  h  imo  pruroodeur  moins  granck-  que  ccllv  du  Irou 
roiuti.  Il  y  a  tlonc  h  la  fois  vxcvh  dv  ilûpenso  pour  lo  Torago 
porte  xur  l'ulTct  du  l'oxpluitif,  parsuilctlu  ilcfaul  de  conccn- 
LlioD  du  la  ntalîèru  explosive,  à  l'intérieur  du  rocher. 

»7-  c«»*iteun»  inc«auii|ucN.  — i*our  pouvoir  coneËutrvr 

diarj^e  au  fnad  des  trous  de  taiuo,  on  a  essaye  divers  outils 

snii  pnr  rotation,  ■»oilj)ar  purcusaion  former  au  fond 

...  Lis  Ju  mine  dc&  poches  ix  poiuliv. 

M.  Troiiillel  a  donné  U*  nom  do  cavnti>ur  k  un  oulil  de  ce 

|imrv  qui  consirite  en  imc  barre  h  mini',  donl  la  pariic  infé- 

iciirc  |>«)rlo  deux  ailes,  puiivant  &o  lo^er  dan^  une  unlaillt^ 

'  ■  lu  harre,  mais  qui  par  l'ulTel  de  ressorts  s'écnrlenl  et  «tlu- 

leal  les  parois  du  trou  de  miim.  Il  donnait  h  ces  ailes  dos 

tns  qui  les  D'nd.'iiotit  aplus  a  travailler  soit  par  rola- 

:  par  piîrcussiim.  L'umploi  (il^  rel  outil  nos'osl  pas  r<5- 

ïdu. 

S^l  Proc^lê  ConrhclinUtic  pour  rarmrrilr«  purhos 
p«Ndrc.  —  Pour  former  des  poches  ^  poudre  dans  les 
ihftirr^,  .M.  Courh^haî-^'"' '  eut  l'injtrùnicnso  idôo  d"a- 
-- .  -  .u  fund  du  IrouOi"  iniii'.-  'le  rocido  hydroclilunque. 
Lu  di5po«itif  pour  renouveler  l'acide  ut  pour  enlever,  simul- 
t ,  les  prndullB  de  la  décomposition  de  la  roc  Im  cal  ai  ire 
•ujiqué  (lanA  la  figure  ci-après, 
l.e  Iran  ilc  mine  étant  arrivi5  à  la  profondeur  voulu»,  on 

1.  Amuèie.*  dM  Ponu  el  C'umiMes,  tSSS,  t"  Bomutro. 
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iiilrotluil  on  (ube  qui  roinpiil  û  peu  prî-s  )c  irnti  ni  qu'on  aM 
rt-if  h  une  corlaim:'  (li»laiicv  du  fond,  ("eut  rrllo  parlit-  non  par- 
iitu  du  (l'ou  dv  iiiiiiu  i|iji  s'ûlnrgil  cl  se  Iraiisforiin*,  Imil-  va\ 

s'approfondis«am,  on  poche.  On  dcs-j 
Cfud  nu  Uuurrfit*l  un  clianvru  jus-| 
qu'au  hitrd  inri-rii-iir  du  Inlm,  \t^gh- 
rL'ii)L-nl  rwl«oussé,i;l  Irtnas-tiire  aiiinij 
unu  feniicluro  élanclic  do  l'cspavo] 
circnlairo  cnlro  le  lulie  ol  la  roclic. 
Un  second  lioormgo  vu  cliwivre  sej 
Tail  au  burd  supérit-ur  du  Irou  fordj 
dans  la  roctie. 

On  introdiiiL  cnsuilc  nn  tuyau  en 
ciiuuteliuiic  dii  faillie  dioiiirlre  jus- 
qu'au fond  du  Irou  dp  miiip ,  oi 
plnnaesou  oxlréniilvsuji^riuuredanî 
un  récîpicul  eonlcnout  l'acide  nuirîa- 
lique  cl  l'on  amorce  le  srphou  aîn$i 
forme, 

Li-'  lubc  extérieur  u  3  à  V  ccnlîmt'lres  de  dianièlrp  inti^ricui 
et  \v  Itiyau  ou  caoulclioiic,  servanlà  l'inlioiluclion  ilo  l'acido,! 
n'a  i|U(>  I  €cntimt!lri'  el  demi  dodianititru  exlf^rîour. 

L'acide  pcnèlre  dans  le  lr<ku  du  mine  et  renionledatis  Tinter- j 
valle  entre  le  lu\au-M'plion  cl  le  IiiIk*.  pour  relumbui-  iiaa«  le 
rtV'ipienI  conlenaiil  l'iu'ide. 

Quoiqucfoi»,  puur  lai»scr  dvcanlor  le  liquide  cltargS  d*im-1 
puralés  lorsqu'il  r«m(»nte  île  la  pi>cbe,  le  lolie  csl  muni,  à  uni 
niveau  inférieur,  d'une  hraui'lie  pour  dévciT^er  dans  un  autre 
r«Jïiervt>ir. 

L'aeiile  eiftul  ou  contact  avec  la  roche  calcaire,  au  fond  dui 
irou  de  min*',  y  divompctio  le  ralcMrc  en  fnnnant  du  elilonire 
d«  calcium  et  d^airvanl  lU  l'aciJe  c«rb«nîqac,  d  produil] 
ainii   la  poefae.  Le  chlorure  de  calcium  «c  dis^ul  dous  lo] 
lîtpiide  dont  ra^censioii  >':sl  hv-  —  I     »    ii -^   'n— i-coriio- 

nique,  qui  de  plus  euiminei  ^>*  ooa; 

dî>4oin^,  eulnint  dans  la  rumposiliuD  île  la  rooli«. 
ImA^  tiiearboMlr .'  %  pttr  eug«  0,72  de  ! 

9*M%  pûîJ-        .    _'..trOchUiH«}U<  rmidov-miit  de  l'a- 1 


9i 


Mo  d'one  duusili^  du  1,20,  coiilfiiant  40  0.0  d'uuida  pur, 

'■aninio  dt"  carlKumlo  ik-  chaux  fntisommo  1*,80 

— .  |>uur  ^a  décooipositioii,  cl  di'g&gc  217  lilivii.  soil 

y,i2  d'acide  carboniqiiL*. 

Dans  un  marbri*  sans  fissures,  dnnt  la  densiU^  f<tai(  2,7,  on 

■--■'<'•  (ju'il  failail  cuviron  C"  d'acidu  pour  foriiiiT  le  vhIc 

.  t^ui  csL  ncctissairD  pour  lugi^r  pri>s  d'un  kilograiumo 

poudre.  Sur  certatn<i  chanliors^  il  a  m£mc  fallu  10  kilo- 

ftuts  d*acidi.>  pour  faire  un  vîdo  corruspotulnnl  k  un  kilo- 

Itnc  de  poudre. 

Cetle  con^oiumation  ilc  G  à  10  kilogrammes  d'acido  liydro' 
thWir|uo,  au  lieu  do  2,7  x  1,8  =  i*',8(i  d'après  Irs  èiiuiva- 
I chimiques,  s'cspliqnn  par  les  pertes  et  parliruIitMenienl 
)  fait  qu'une  partie  de  l'acide  niuriatiqiioremoriie  sans  avoir 
p  «ur  le  calcaire.  L' effervescence  (|ui  se  produit  ilnus  la 
fil»!  va  on  croissant  avec  rat]2:nienlalioii  de  la  surface  de 
wlie  mise  à  dtcoiivort  par  ragraiidissemonl  de  la  poche,  el 
Kouvenl  plus  qu'il  no  (^iivionl  la  reniuiite  du  liquide. 
Au  déJiul,  la  poche  ii'augmcnlc  que  d'environ  7  !\  8  litres 
■jour,  mais  la  corrosion  allant  en  crijissanl  on  rii-glc  le  cou- 
nul  du  liquide  en  ri^duisanl  le»  nrifiros.  On  la  règle  aussi  par 
I  qnanlilé  d'acide  cmployc  ;  ainsi  pour  une  poche  de  SQ  kilo- 
iiDfi.sde  poudre  on  commence  par 7.'"  kilogrammes  d'acide; 
buut  de  6  heures  un  en  rajoute  KO  kilograuiines,  puis 
■pri'i  12  heures  do  nouveau  1 10  kilogrammes,  et  on  ne  verso 
lu'au  bout  d'environ  18  heures  les  130  kilogrammes  d'acide 
'(|ui  sufliMMil  pour  achever  la  poclie. 

Lorsque  la   poche  est  terminée,  on  arrête  l'inlroduclion 
[dVide  muriatique.  Le  dégagement  de  l'acide  carbuniqne  re* 
alurs  ta  pres^jne  lolnlité  du    liquide  contenu  dans  la 
cï».  Le  restant  est  relire  après  l'enlèvi-mctil  dus  tuyaux,  à 
riîde  d'éLoupe  llxùe  à  l'extrêmili-'  d'une  lige. 

Pour  se  rendre  compte  de  la  ca[»acité  de  la  poche,  on  y  in- 

|trnrluii  alors  un  mtMaiige  de  sciure  de  bois  cl  de  poudre,  dosé 

do^onii  fuiier  sans  explosion.  La  capacité  de  la  poche  étant 

oiui  ^-lablie  par  lu  volume  de  sciure  qu'elle  a  pu  recevoir,  on 

met  It!  feu  h  ce  mélaugu.  dont  les  cendres  n'occupent  guère  de 
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place,  mais  doDt  la  combuslioii  lormiiio  l'opâralion  da  ai» 
chago. 

Si  la  poche  est  reconnue  suflisantu,  ou  inlroduil  la  charge 
île  poudre,  la  mbchnut  on  finil  par  In  bourre. 

ÈiempUt.  —  Prix  fie  revient.  —  Le  procédé  Coiirh(*hfti«se 
a  Ironvt^  de  noinbreusos  appliralions  pour  l'ouverturu  do 
grandes  tranché^A  et  pour  IVxploîtalion  de  carrières  dart.4  dns 
roches  calcaires,  lelles  quu  celles  do  l'tlc  deKrioul,  founiissaul 
les  enrochements  pour  le  port  de  Marseille,  et  colles  de  Sis- 
lîana,  dont  on  tire  Ick  f  nrnchemenU  pour  les  travaux  du  port 
do  Tricsle. 

Une  des  plus  grandes  mines  préparées  suivant  1e  procédé 
Conrhehaisse  D  i^liMirée,  le  12scplombrc  I86H,  AStxliana.  Elle 
avait  12"  de  pi-ofondeur  cl  la  cou^uinialîou  d'acide-  chlorhy- 
driquc  a  êli^  de  6.375  kilogrammes.  On  a  pu  loger  G20  kilo- 
grammes (le  pondre  dans  la  poche,  Cf  (jui  correspond  h  une 
coiiKumnmùon  d'environ  lU  kilogrammes  d'acidL*  par  litre  de 
poche.  Le  devant  de  la  mine  ^laiL  d'environ  1 1  mètres  el  l'on 
0  estimé  Ir  volume  de  roche  bouleversé  h  3.500  mètres  riibos. 

Le  prix  do  revient  de  l'acide  ayant  été  très  élevé,  mais  Cûlni 
de  la  poudre  par  contre  trbs  bas,  la  mine  est  revenue  à  envi- 
ron 2,900  francs,  snîl  le  roislre  cube  de  roche  détachée  à  envi- 
ron 80  ceiiliincs. 

La  cunsummalioti  journalière  d'acide  dans  celte  mine  a  ét6 
en  moyenne  de  225  kilogrammes. 

La  rapidité  avec  laquelle  les  poches  se  forment  dépend  beau- 
coup de  la  nature  de  la  roche  ;  quant  h  la  consommation  tPa- 
cide.clle  subît  du  même  fait  des  variations  ;  mais,  de  plus,  dea 
fuiles  ou  failles  renconlrécs  peuvent  amener  dea  déperdi- 
tions. Ces  accidents  de  terrain  sont  d'aulanl  plnsfdchenx  que 
des  fuites  de  gaz,  lors  de  l'explosion,  peuvent  se  produire  par 
les  failles  et  compromettre  l'elfeL  de  la  mine. 

Dans  une  mine  préparée  avec  un  Iron  de  G  cenlimèlres  do 
diamiilre,  de  !0"  do  ])rofoudeur,  et  une  charge  de  200  kilo- 
grammes de  poudre,  il  a  été  consommé  2.000  kilogrammes 
d'acide,  soit  10  kilogrammes  pnr  kilogramme  de  poudre. 

ho  prix  de  revient  de  celte  clcniitre  mine,  exécutée  à  l'Ile  du 
Frioul,  s'élablil  comme  i»uil  : 
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i{am  4>mr-'  30  tr. 

I  jwini- ï-*fy 

laà^f.      \  !         '  ■*^" *        >         171  .tt5 

'   aïOOiul-  -  -    -    -  -     -  M  IdOkgBlOU 

!1  bran  de  laiiltre  niiKBur 0.00 
1  .  .final*  .  O-W 
Ï00fci1"îîr.  a-r-.i;lr-  *S  fr.  30.  .4»         )  Wî.70 

Salj:    ,  .- 0.80 

tl  ikbbi  «Im  Uow  ilflaclw* .'...  lat 

•  8U1.35 

iSO/r)  pour  outih  et  r«ui  frnii. , 10.tl5 

Totd.. t*45  fr. 

L    "  oïli' miiii?  ayant  i'ltMl\.'u\iruii  tiUO  inc.,B0Îl3inc. 

ir  1... :mu(î  de  piunlre,  le  tnfalru  cube  ilo  clobliiî  (-si  n?- 

maft  I  fr.  il. 

Dbdh  retiniiies  niineA,  l'elTel  parkilogramnicde  pou<lri>  s't>»l 
|^T*  à  I  inr.  et  plus,  l,r  rlipf  niiiit'irr  n|n»n'cin  iravaiice  jiour 
ia<^uf^  mine  l'cfTiH  probablu,  el  ilôlerminL*  en  coD.sé^juencc  la 
(imcnsiou  à  ilonner  h  la  poche. 

Oait*  ufi'*  mifro  mine,  doiil  le  Iroii  avail  l'ilù  fort*  k  îl  nt,  da 

kn)fou'l''ut,  V2;>  kilog  tl'ar.iilconl  creusé  on  3  jours  anv  pocbo 

mr  SU  kîtugmiuiuu!!  dn  poudre.  La  consonimatiou  d'acide 

^'a  donc  «té  que  de  8  kllug.  5  par  litre  du  poche  et  li'2  kilo!t 

t'urîdo  Junp  df*osîté  de  1 ,20  ont  oli  consommés  en  24  bnures. 

[kinitoDs.  eoGn*  le  délail  du  pri\  de  reviiMil  d'une  mine  de 

im.  5()  de  profondeur,  ex^^ctiliV  îi  Ttlc  du  Frioul  : 

Fan^  (isilii  (l'ii'ijvfe ,....  0  Tr, 

0,25  journée  d'acideur , 1.10 

0,ïri  jourutfd  d"»!'!;!  aciileur t    "    .  ^, 

('«23      ••        d«  DUUifUTrti 0.B7 

Tljkîl.  d'uTile  i^8ù-.  les  tUUkilog.  0 

il/i  d'tiïuni  de  maJlrs  mineur .O.tO 
t/i        <■         d'aide        ■•      0.05 
7.Ski).  depaudM  à  2  f.  30  le  lul.l7.S5  \        17.00 
5mftri>ed«!   fus^A  à  8  c«nlitn O.iO 
Snhlc  pniir  boiirri> 0. 10 

:  UttiMi  lies  bloM  delAdié« J.tXt 

31.85 

BO/0  otilils  et  faux  tnii. l  '•'> 

TolâL 30,00 
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s»,  tiéncraliif*.  — Lorsqu'il  s'ag^it  de  dûlachcr  des  nabcsj 
considérables  Ac  roche,  sans  allécher  ano  importance  parttcu-l 
lière  k  la  forme  qu'auroul  les  blocs  dt^tachés,  el  si  le  rocburj 
qui  doit  être  détruit  est  cuinpacl;  sans  (issuroe,  on  a  recours] 
ù  de  très  grandes  mine»,  Hex'ant  disloquer  d'un  seul  coup  tiej 
\rH  grands  volumes.  Los  débris  ^irésenlenl  alors  les  dimen- 
sions les  plus  variables,  depuis  la  (lierraillu  jusqu'à  des  blocâj 
tellement  lourds  que.  pour  pouvoir  les  enlever,  il  faut  les  ré-] 
duireA  l'aide  démines  de  proportions  ordinnirirs. 

V.n  employant  de  la  poudre  on  a  trouvé,  par  l'cxpérif 
acquise  au.'C  carrières  du  Frioul,  près  de  Marseille,  et  de  celles] 
de  Sisliana,  prè^de  Triesle,  ouvertes  dans  le  calcaire  compacl,] 
qoe  le  cube  bouleversé  ou  remué  par  kilog^ramme  de  pondrai 
était  de  prés  «le  qn.ilre  mitres  cubes.  En  ne  comptant  dans  lai 
dt^toimination  de  la  charge  que  sur  3  nie.  environ,  h  bris  des] 
blocs  était  plus  parfait  et  nécessitait  moins  de  mineu  snpplé-l 
nieulaircs  pour  la  réduction  des  blocs  de  trop  grande  dimea- 
sioD. 

Avec  ces  grandes  mines  tout  change  de  proportion  :un  puitaj 
on  une  galerie  remplace  le  trou  foré  ;  l'espace  dans  lequel  sa  ' 
loge   l'explosif  n'est  plus  le  fond  de  cette  voie  d'acci**.    LftJ 
charge   tUanl  cODsid*'rab1c,  tl  faut  une   vaste  chambre    de] 
mine  en  cet  endroit.  Pour  la   poudre,    il    faut  environ  un 
mètre  cube  de  vide  par  AOÛ  kilogrammes.  La  bourre,  quîi 
dans  les  mines  ordinaires  se  compose  d'un  peu  de  sable  scci 
sur  lequel  on  tasse  do  l'argile,  est  remplacée  par  de  la  mo- 
Çonnorie  faite  en  plAlre,  durcissant  Iri's  vite  et  derriiïn*  la- 
quelle ou  fait  uu  remplissage  on  pierres  sèches,  interrompu  de  > 
disluure  eu  distance  par  d'autres  rnur^  mat^onnès.  De  plutf,  ou 
a  toujours  soin  de  ne  pas  arriver  en  li^ne  droite  du  puits  uu  dC' 
lagnt«iii'  ■^  |:i  chambre  de  mine,  (hi  fait  des  retours  k  angle 
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iroiUf-l  cescoudc!  cnniribuent /i  prévenir  In  rpji-l  iln  n'inplin- 
Mgt  Eabint  onir<'  de  bnarrc. 

1*.  \«Mtbrc  de  cbnmbrêa-  —  L'élablisseiTiRnl  de  deux 
ri»dc>  miac  k  l'cxlrémitû  de  chaque  piiiis  ou  gnierie 
•  a  ^uuYoïil  (Ué  jirccooiflé.  L<fs  iivntitapos  ipic  l'oti  y  voil 
'{liliiplf^s  :  If?cri:ii5icn)>>nlitii  [xiiUioiulf  lu  galerie  d'nec**», 
ira  coûtcDX,  peut  !>vrvir  à  deux  cliumbrcs  ;  lach&rgoîilo 
m»  cltaqiiL*  cltairdit-H  jumiI   <Mi't>   i-éiliiilo  i>l  iliiiiiiiue  les 
_„,u-sdc  purlc  de  pondre  n'tsulUint  du  l'inllamrualion  incom- 
plète de  Irop  gmiidc»  mai^M-H  d'explosifs^  douL  les  parties  bru- 
ines aprl'fi  riuflnmmaliuii  promièrt'  ne  pri>dui»un(  plus  ^'rninL 
effet.  II  parall  que  la  rharge  par  cliambri!  ne  devrait  pas  dé- 
pAai^tr  lO.UUÛ  à  12.000  kilo»,  de  poudre  puiir  (]ue  cet  inconvé- 
nient fùL  t^vilô. 

Li*5  parti.sansde  l'i^lablinsenienl  cl  de  l'allumage  «imullané 
[do  deu&  ou  pluitieurs  chambres  de  mine,  cstiiuent  que  Pexplo- 
lîon  ftiniulLaïK-e  présente  unegai*ardte  contre  le  rejet  des  murs 
[ifl  î  -n^os  formant  la  bourre,  qni  so  tronvonl  alors  snl- 

Ilicix.T  iiv!:>  deux  calés  uppo&^â  par  des  pressions  à  peu  près 
.  égales. 

l*our  arriver  du  puits  ou  A^  la  galerie  de  pénétration  à  deux 
[-chambres  de  mine,  on  enibranelie  à  aiii^le  droit,  dans  lus  deux 
seiu  opposés,  des  galeries  enn<lni^aiit  vers  tes  cliambrcs  à. 
I  poudra. 

Tous  les  avantagées  espért^s  do  la  eréaliou  de  deux  chambres 
seraient  atteints  si  les  deux  explosions  se  produisaient  absolu- 
ment au  même  instant.  .Malgré  les  moyens  perfectionnés  dimL 
OD  dispose,  cette  sîtimllanéilt^  n'a  pas  pu  toujours  ^Irc  atteinte, 
et  alors  les  fentes  produites  par  la  charg-e  partie  la  première 
coin proiuo lient  l'ellel  de  la  seconde. 

L'expérience  a  prouviî  quoTefful  produit  par  nnilé  iPcxplDsif 
est,  en  moyenne,  moindre  lorsque  l'on  divise  la  charge  on  deux 
chambres  allumées  siniullanément. 

41.  l^iUau  gnlrrirM  d'acr^w.  — La  section  des  puils  ou 
galeries  d'accès  doit  toujours  f-lrc  rt^duitc  au  minimum,  c'osl- 
i*ilire  h  la  dimension  slriclemcnl  mSccssairc  pour  le  travail  des 
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mineurs,  Elli*  mte,  i*u  ^i^néral,  au-dosftuus  rl'un  mMro  carré. 
Uaii»  CV&  toniJilion».  un  niiitear  peut  avancer  ilc  4  h  71  mMrus 
jiar  s.rinain(!  dsn»  la  nH'hu  calcain*.  Le  luîninir  ouvrant  itnu 
lellp  ^»l<?rip(*st  niAè  d'un  ou  de  doux  manntuTro»;  nu  lui  four-j 
nil  la  poudrent  les  outiU  et  il  çngue  65  franc»  h  7S  rranc«i  pur 
mètre  d'avann'mful. 


a*  DU|>o«llian«  «prclalrH  «Ira  rlximhrcH-  —  Hnurfjue 
la  rliarirc  H»'  poudre  puissi'  Hro  cintifrernonl  iilili»6o,  il   faut 
qu'rlle  «Vnllarutn?  mslaiitaiM^ment  dans  loulc  sa  mnAsc.  Uan\ 
dispi>AiUon»dniTeiil  donc  t^tro  prise»,  surtout  lursquo  la  charge] 
t^st  eousidnrahlo,  pour  i|uo  lu  (ta  snîi  mi4  vers  le  Cffalro  de 
l'explosif  et  non  à  »a  surface;  d.^  pluî.  il  faut  que  tapoudrt>ne! 
Roil  pas  déposée  en  sacs,  maiti  v\dw  dans  le  creux  de  la  ctiam-J 
bru,  cl,  dbs  lors,  il  est  indi.spenîtabld  que  lesehambros  soient 
absolumeul  ft&cbos.  Od  a\'ail  failquelqtiefoiR  kous  Ips  cliarn-] 
brcsdes  pui^^rd^.  puur  recueillir  l'eau  d'iiilillratiun,  pendniil  M 
rrmplisAago  ei  jusqu'il  la  miso  du  feu.  Ce  moyen  doii  ^tre  uon-l 
ilaniui^,  car  le  vide  ainsi  ménage  fait  perdre  nui;  parliit  da] 
l'efTet  dcs^az.  C'est  comme  sî  les  s&z  de  l'explosion  Irouvaîontj 
des  fissurt-s  ou  des  cavernes  dans  lesquelles  ils  j)oiiiTaiiml  sej 
dilater.  Si  lescircoiistaucea  locales  le  permellenL,  on  pourrait] 
assurer  aux  eaux  un  ^cnulomcnl  naturel  vi;rs  IViiln^e  de  In^. 
lerie  ou  vers  le  fond  du   ptiil»  prolongé  en  gutsu  de  puisard  ; 
mais,  comme  il  y  s  généralement  intérêt  à  placer  le*  cltambrifs 
de  mine  le  plus  profond  «Soient  possible,  et  que  col  écuulenienL 
oxigô  toujours  qu'uu  Ditî'nafïe  une  ouverture  au  fond  do  laj 
chambre  A  travem  le  mur  de  fermeture,  on  ne  saurait  cnnseil- 1 
1er  ce  moyen.  Il  ne  reste-  donc  plus  que  le  bouchage  de  touttttl 
les  voies  d'eau.  Cela  est  d'iiulant  plus  indiqué  que,  par  oa 
nioyuii,ou  prévient  on  mémo  temps  1  échappement  îles  ^x  par 
los  fissures.  U  y  a  des  cas  où  l'on  a  di^  faire  uu  rcvélomout  hy- 
draulique complet  de  tonte  la  chambre. 

4:i.  ■U'tormlnsiÊon  d«  lit  cbarffr  —  Pour  déiormiuer  la 
char}(i)  ot,  dès  lors,  le  volume  du  vide  do  cli&qui-  chamlire  de 
mine,  on  eatuub-  d'nlturd  le  ciiln-  prub.'iblr*  de  rnrhe  pouvant 
être  remué  pur  IV'xploiîou.  Si  le  front  do  la  cairî<;rê  e»!  A  peu 
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frè*  uni  i!l  qtio  la  roctie  nopr(î«onic  pas  de  «irau'fic^iionf ,  on  « 

IreiK^paroxpérienro  qua  l'épaisseur^/,  mosur^'L-  h  partir  lio  la 

(juml.r    ■    '  ■    '  ■'-■nlnirpmenl  nu  froulde  la  carrière,  ne  ilovail 

fftiili  .aprofondeur/t  <tt' la  chambre  sous  colle  sar- 

fv;r  du  lorrain.  Lecube  de  roche  n-mué  pool  alors  alleindre  d/i*. 

Kri  >livis:in   '    .    ' .  .  qui  so  Iroovo  ainsi apiiro.tinialiveiiipnl  fixé 

j"iir  Lliafji  ^  iriicMiliiT.  par  ^  ou  i,  suivant  h.*  rendt-iriûnl 

•nmHrucabcsquc  l'on  croit  pouvoir  espérer  par  kilogrammo 

'idre.  on  trnuvo  le  poids  do  colle-ci  quo  la  pimmhrc  doit 

<    <ir  contenir.  Ainsi  qu'il  a  <-Ué  dit,  il  fnut  compLor  environ 

Qn  ii.Hre  cubo  de  vido  pour  KOO  kilog,  de  poudre. 

Aveccotto  consommation  d'an  kilogramme  de  pondro  pour 

'      '  •■■»  puHl's,  il  est  bien  enteiulu  quw  la  roche  n'est  que 

1  (iisloijut^o.  L'cspérieiico  acquise  dans  les  grandes 

arnires  ouverte»  près  de  Marseille  et  do  Triesie,  dan»  des  ro- 

rli«t  calcaire*.,  mnoln-  quel»  divixiiin  des  trop  gros  blocsaiij;- 

nanole  sensiblement  la  consummatioii  de  poudre. 

I>ai)ft  le  courant  des  quatre  premières  années  d'cxploîlaiion 
an  carn^rcadu  Sisliana,  près  du  Trîesle,  on  s  consomnit^: 
Dana  les  grandes  mines.     .     .     kilo^.  de  poudro.     295  190 
Dana  tt-B  petites  ffîinr>g.  pour  la  division  des  gros 

Jilocft  provenant  dus  grandes  mines ni.37ft 

Ensemble.     .     .     .     359.5tiO 
On  a  déblayd  en  tout  73S.000  me.  Ae  roche,  soit  par  kilo< 
iminme  do  poudre  2  me.  04. 

Il  va  de  soi  qu'on  employant  des  explosifs  modernes  plus 
pc'  \ù  rendi^mcHl  par  kilogramme  cal  supérieur  h^  mi)- 

U'  '  ol  qu'un  mètre  cubi>  de  chambre  correspond  <i  un 

volume  remué  supÉriour  &  quatre  mille  mèircs  cubes. 

•4«  J%linin*<o.  —  Pour  mettre  le  feu  aux  chambres  de  mine. 
on  employait  autrefois  des  tuyaux  do  plomb  remplis  de  poudre 
fin«.  Vn  Ici  tuyau  partait  de  la  tèlo  de  la  galerie  ou  du  puits  et 

Èi^i  ft  une  holte  remplit»  de  poudre,  placée  h  l'endroit 
>  ration  diïs  galeries,  s'il  y  avait  deux  chambres.  De 
tic  partaient,  vers  chaque  chîunbro,  do»  tuyaux  ayant 
lenl  la  m^me  longueur  pour  aboutir  daus  le  milieu  de 
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ImitiM,  it|  il  aiiOrU  pin*  difficî)**  à  cxottr 
illlttn  i'.ih«riirilp.  —  Qii.-I  que  »oit  le  mç»m 

lltl")i  iltt  1"".  ''   importe  dp  iDPlIiv  l«s  fil»  , ,_ 

IHVHIIX  IMI  |)tiiiiili  n>nipltK  dr  pondr» fiae.  A  TAri* 
iiii  lui  |iiiirn"t  riirriinni,  fi  l'^tai  de  nuMOMcie  •  flMj 
'dtiil  iIk  iiiACiMiiiorif  Aoclio,  In  ferniHur».  Oa  l»i 
t^v  (MMllf  iriliui  K"'')^  <'ti  l>'^>«- 


m    Mlvli  iiriMlulU  par  Ira  grumérm  — Uhl   —  Si 

l'hl^l^t^  val  liii'u  |M(>|)<>ilii>niti'>u,  »i  la  roche  n*«9t  p«s 
ftt  I»  h>tl  V*l  hliHi   rotiimunii|tié,  IVxplosioa  n«  _ 

\m'\W  tit'idl  MOiii'd.  I.n  nirlio  ^•braiilcu  se  loulvvp.  sattiùst* 
«Il  t^iiu^tt*)  v<*)^  rnvuiil,  sanK  qu'il  y  ail  projMtion  o«  rféli 

lV^I«lit||iHt  ili»  IU«un*s  ftu  lit!  cavorni-s  peal  altùrer  c«U 
l\|ii  M|i^l'(l  pl  il  y  fl  t\hs  lont  lion  do  («nir  \c«  ourriers  i 

|\k  I  Mtioiix  vl  htMiviMtt  iinpruduuL,  à^^raode  di>taQc«d 

|iUM||lvtU)t«  «)tW<«  IVxplosion  d'uno  grnndo  mioD,  surtout 
'         I.   tnnrtoU  recouvrent  l'amas  de  déb 

....  , .       .  \,   i    "K'Il. 

H\\\\*  HVOHi  VU  pliiMPurs  ouvrif^rs  toaibcr  asphyxiée  poa 
[nVtOl  »*»'  limptiidoiifi'  d'i'nfn'iiidr»'  la  diïfoiisc  d'approcher  di 
liltiU  (t(<  ht  nttiiK  Rvaiil  qu'un  }>i|:nal  li>9  y  ait  aulunsés. 

I H  )ttiyAriUtitn  d'uni?  ^rando  mine  pn>iid  toujours  des  moU 

ifltt  iHVallh*  K*^*''^*''^'*^'^"^ '^"'^  l*^'  grand»  rtiaoïiers,  àdenuu 
.  >  tr»  itiiiiiv»  flv.iul  qiii>  ridtoH  de  l'avant  soient  liivcs. 
'  ■  *\  iniUprî»*  *"«Mre  ronJu  ntinpte  de  Vf.iîH  produi 
b)i>«  liMMt<«  dM  pntmier  plau  ijue  l'on  fixo  déiim'livoucul  l'enf 
ttiipHMIiUil  1*1  U  dltiiitiiiijnn  dcK  chamhrpA  dp  la  rangée  suivaalc 


Nml  ctr  relie  fiçou,  on  {i«al,  daiii  une  catrirre  do 

;  I' 1  ti-  doDl  I«  fruiil  a  2'ï  il  iûiu. ilo  liaulrtiir.  cnnip- 

^rf*ai  iui -H    i;n   fléhlai  do   loà    1:2  nit:.  |«r   inrlro  carré  de 

*"iil  de  carrière. 

il  va  Je  soi  i\Qc  pour  «rrivtir  ù  eu  rt^i^ulUl  il  faul   quo  le 

'Uiamiersoil  muni  de  voies  de  Irftnsporl  i<l  de  enies  puis- 

H»,  et  que  les  mines  ordinaires  suicnt  eséculccs  avec  cô- 

'(«[tariout  où  des  quarliers  de  rochers,  délachés  parle» 

jliie5  minc«,  en  exig^enl  rusaj^e,  pour  pprmetire  l'enlève- 

dp5  del)ri)i  que  les  frrue?  ne  saunilenl  remuer  sans 


M.  K&rMipIc»  dr  çranilnt   oilneH.  —  l'ne  lrî<s  gran- 

nituo  fui   tirée  en  iHHI    i.ur  l'Ile    de  rHouI.   On   avait 

uw  quatre  calories  d'environ  20  m.  île  longueur,  se  lermi- 

□Ulincune  en  forme  do  T  par  deux  galL>rie&  dn  10  â  12  m. 

longueur,  se  dirigeant  en  sens  opposés  vers  les  chambres, 

nombre  de  huit,  à  chai^cmcnU  varinut  de  2.3U0  à  4.500 

'nés  de  poudre,  quanlilés  di^-lemiinée^  pourriiaqiio 

-L;::.;: .    d'après  le    volume  probable   de   l'abaiag^e  corres- 

'ndanl. 

La  cbarfte  des  huit  chambres  était  ensemble  de  26.000  kilo- 

Titneset  l'allnmaiîe  s'est  effectué  simullanémcnl  ii  l'aide 

^"uii  appareil   Rbumkorff.   Le  volume  de  roche  remué  a  été 

l'eftviron  100.000mc.,6oil  sensihlnmenl  4  me.  par  kilogramme 

w  (loirdre. 

^va  la,  carrière  do  Sîsliana,  les  mines  ont  élé  presque 

toutes  alliimi5cs  h  t'aide  de 
tuyaux  rempli!*  de  poudre. 
Une  mine  .^chambre  unique, 
conlenanl  I3M00  kilogram- 
mes de  poutlrc  logée  à  40  m. 
sont)  le  sol  et  k  25  m.  du 
front  de  la  carrîi^re,  n'a  don- 
né quo  2  m.  fi7  par  kilo- 
gramme  de  poudre. 
U  plus  grande  de  toutes  les  mines  est  bien  colle  tirée  lo 
^Ifî'vripr  1870  il  Sislinna.  On  était  entré  par  une  galerie  do 
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n  m.  50  de  loagiioiir  dans  lo  froul  do  In  carrière  ;  &  15  m.  de 
l'cnlrév,  nn  uvail  brandit*  ji  aiigU>  rlmil  iii)<>  gnlerii^  comlui- 
saul  vei-s  la  cfaambro  do  droite,  tandis  qoc  In  galnric  wr»  la 
chambre  de  gauche  partail  sous  un  aogle  do  140°  de  l'extrâ- 
milé  do  la  galorlt^  d'!ici:i>&.  L:l  di.slancc  en  IJg^nc  drojlc  onlrc 
les  deux  chambres  élail  d'unviron  30  m.  Pour  arriver  ù  la 
chambre  de  droite»  on  lil  unti  galerie  de  15  m.,  puis  ou  des- 
cendit par  un  puits  de  4  m.  pour  reprendra  sous  un  angle 
d'environ  80"  on  galerie  de  4  m.  de  luugueur  jiisqu*À  la  cham- 
bre, dont  io  aouil  ao  Lrouvaîl 
à  7  m.  en  contre-bas  sur  cette 
demitre  petite  galerie.  L'ac- 
cès do  la  chambre  do  gaucha 
pri^senlail  n)fiinB  decoudua: 
la  galorio  fut  ptnisstîo  on  li- 
gne droite  sur  ^0  m.  de  tun- 
gueur ,  puis  un  iiL>acendit 
vers  Iftchambrc.dont  lo  seuil 
s'est  Irouvi!  de  9  m.  on  contre-bas. 

(iliaque  ohanibro  contenait  unr  charge  de  15.000  kilo- 
grammes du  poudre,  soit  la  mine  fntiÈi'O  une  cbargo  totale 
do  30  lonnos. 

ha  pr(''pfirntion  do  c^tte  mine  avait  commencé  lo  5  août 
i8l>8  ;  leH  galeries  oL  les  poches  Alaîent  lei-mioéos  le  II  d6- 
eembro  1869. 

L'iutroducliou  de  la  poudre  dans  chacune  des  chambroa 
s'est  elTecluèe  en  7  heures  à  l'aide  de  150  ouvriers.  Vint  en- 
suite ta  fermeture  des  accès,  qui  fut  cfTccluâc  par  40  ou\'ricrs 
en  trois  jours. 

L'allumage  avait  âlô  préparé  &  iVtde  do  tuyaux  remplis  do 
pondre,  et,  maigri!  Ions  les  soins  apportés  eu  vue  do  l'expio- 
sion  simultanée,  on  a  pu  constater  que  la  chambre  de  gaucho 
étuit  partie  1  ou  2  secomles  avant  Tuntrc.  M  n'y  eût  pas  la 
moindre  projectînu  ;  mais  copcnduut,  par  suilu  saus  duulo  de 
la  non-coincidenco,  l'effet  de  la  mine  n'a  porté  que  sur  envi- 
ron 70.000  me,  Koil  2  me.  33  par  kitograïuuius  de  poudre. 
De  plus,  il  se  trouvait  do»  blocs  si  énormes  <tanH  les  débris 
qu'il  a  fallu  faire  de  nombreuses  mines  ordinairus,  et  ménifi 


dcf  mines  acidéos,  pour  tes  r6i)uiro  îi  des  dimonsions  por- 
mtMtnnl  leur  transport. 

Le»  frai«  occasionnés^  l'cnlrepriso  Dns^aurl  frî>ro«,(Ia  ra^mc 
qui  avail  élu  chargt^o  dus  caiTiëri>s  du  Frioul),  pour  (u  crou- 
tfinienl,  lii  charçemonL  cl  lo  tirage  de  celte  mine  gigantesque, 
fts  ftonl  C'IevM  à  plus  de  55.0U0  francs.  Ainsi  qu'il  a  élu  (lil, 
il  (aai  ajnutnr  Ins  dépendes  asses  considôrables  de  la  divi- 
sion d«s  trop  gros  hloca,  pour  arriver  au  pris  do  rovicnl  du 
déldat. 

Le  rcndemenl  par  kilogrammo  de  pondre  était  gânêralo- 
plus  favorable  dans  la  carri^^e  de  Si^tiana,  el  il  esl  certain 
qu'il  cAI  alletnl  3  nir.  ttO  environ  dans  U  mine  en  question, 
ai  les  deux  charges  élaioot  parties  siiiinlIanéoiAiit. 

Lorsque  la  frunl  de  la  carriî^ro  de  Sistiana  avait  atteint  en- 
viron 150  m.  de  (léveloppement  cl  qne  sa  hauteur  moyenne 
L-inii  d'environ  40  m.,  la  produolîon  joarmalièro  dépa«Hail 
1 .001)  me. 

Dans  le  cas  particutier,  il  a  fallu  fairu,  pour  établir  un  bon 
front  du  rarritre,  deux  minus  supplémentaire*  de  4.480  kilop» 
et  dt*  2.riOi)  kilog^s  de  poudre  et  consommer  de  plus  S.ââO 
kilog»  pour  la  divînion  des  frivs  blocs. 

Kn  prenant  la  somme  de  la  production  de  la  grande  et  des 
diMix  miiiea  sdpplémeiilairu^,  on  trouve  qne  les  30.21(0  kila^s 
de  p'Kidre  onl  fourni  un  déblai  de  7i).. MM)  mètres  cubes,  Hoit  en 
mnyonnc  2  me.  par  kilogramme. 

Le  prix  de  revient  de  ces  trois  mines  et  do  la  division  des 
tra.^p  gri'»  blocs  s'ost  élevé  à  75.000  fr.  environ,  eo  qui  fait 
ressortir  le  prix  du  mètre  cube  de  rncbo  délacbcc  &  environ 
0  fr.  »3, 
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47.  1^  poadre.  —  Ainsi  qu'il  a  été  dit  on  parlant  des 
ntu/ons  ciupl^yéd  pour  faire  des  déblais  de  roclior,  c'osl  k  la 
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forte  d'esploskin  de$  ^u  produiU  par  la  rfécomposilian  i 
lanUm.'e  d«  c«rtjiiai?â  subj^lancr»,  dit        ~~^~-stves.  oiiferm 
d«iw  àts  eapAceâ  créés  à  liDlrrieur  ■    -        li^'s,  que  l'o 
court  le  plus  généralement. 

La  poudre  nrdiaaire  ■  longtemps  élé  If  soiil  i>xplusif  cm- 
ploy<i  et  1é  fulini  lUiloa  ae  Vë.  pu  rrièguèe  au  hocond  plan, 
btcn  ^lue  M  cooibaMion  produise  moins  dr  gtx  nuisibles  h  la 
santé,  et  que  pour  un  poids  égal»  puissance  soit  on  nwiyvnnt^ 
cinq  fois  sopéricon*  à  ceU«  do  ta  poudre. 

Les  qualiiêâ  de  la  peindre  sont  saffisamment  connues.  Nod« 
rappellerons  seulement  que  sou  poids  spéci/içtte  eU  vafsin  de 
tflui  tie  fmu,  et  que  di-s  lors  on  romplo  qu'il   faut  nn  creux 

d'untilreefivironpourpouviiir  loger  un  kilogramme  do  poudre. 

Le  pouvoir  de  la  poudre  pour  le  détachage  des  roches  ne 
saurait  être  exprimé  d'aoe  façon  générale  par  le  volume  fourni 
par  kilo|tanime  d'explo$ir 

t>Q  prul  toutefois  dire  que  suuanl  la  nalore  de  la  roche  un 
kilofimmme  de  poudre  peut  détacfaor  en  carrière  ouverte  2  h 
4  mitres  eubf$  dr  roche,  tandis  que  a-  rendement  $e  irou%-p  rô- 
dait k  environ  U  moitié  lorsque  le  travail  s'effectue  en  galerio 
ou  en  puits.  Les  dimensions  des  mines,  la  nature  el  la  conU- 
guration  de  la  roche  peuvent  amener  des  écarts  asse»  nota- 
bles de  ces  chifhes.  mJ 

Ou  a  constaté  de  plus  que  FeHet  était  souvent  plus  consid^H 
rablf  dans  une  roche  dure  que  dans  des  roches  tendrvs  et  non 
cassantes.  Uans  des  roches  cro-assées  im  porvuws,  l'emploi 
de  la  poudre  ne  donne  pas  les  résultats  voulu». 

14.^  poudre  est  venée  dans  les  Irons  de  mine  el  recouverte 
d*uut>  bourre  en  terre  glaise  on  arçile,  cimprimA*  pour  obli- 
ger les  gai  à  rompre  la  roche  au  lieu  d  '■  îrpt?r  par  l'ori- 
fice d'introduction.  Lorsi^ue  le«  trous  s  m*  pcuviml 
pas  èlre  parfutemeot  assÂch^,  U  pondre  csi  mise  on  car- 
touches  imp«iD6ables  que  l'on  ï  '  >(  an  fond.  Lo<i 
cartouches  ne  (teuveut  pas  rvmplii  i.los  aussi  complè- 
tement que  le  fait  U  poudre  non  eneartoucbé*.  Aussi  les 
gaz  de  l'cxploMon  pordcnl-ils  une  partie  de  leur  puiuaucc  ol 
n'a-t-on  recours  i  c«  procédé  qu'en  cas  de  véritable  n 
cesAÏté. 


An.iA  mitragljr^Tiar  r(  la  diniamllc'  —  La  nltragly- 
iivcrtccn  18i7|iarM.Sobn-to,profps*ciir.'i  Turin, 

.     i>  ^;:;  uiLibui  un   rAlt!  si  iiiifiorlant  dans  lt>»  Iravatix  pii- 

Wics  qu'il  faut  s'y  arrAlor  plus  lun^lomps.  ija  corps,  d'une 

'Pparuiici;  Iniîlcuw,  raliritjMÔ  par  l'action  d'un  màlançe  d'a- 

c*clç  nitriijno  vl  d'acido  siilfurii^uf!   sur  de  la  glycérine,  n'a 

""oiivé  quViivirnn  15  ans  apri-R  .sa  découverte  îles  applications 

'»a«luslriclk'». 

-Aux  Elali-L'nis.  la  nilroj:Iyc»^rine  asoiivuni  4lé  employée  à 

'  ^  tat  liquide  pour  faire  sauter  les  mine.*.  C'est  ce  qui  a  ou  lien 

iir  tu  déradomeul   des  roches  souA-marines  du  Itcll-Ciato; 

ailrog)yc<Srine,  fabriquée  sur  un  Uot  voisin,  y  a  été  presque 

Lclusirement  employJïe. 

to  plus  j;énéraleniL*nl  un  oiélaugc  à  c«tle  huîlu  des  absor- 

*^^*aiilî  pour  en  faire  une  pftte  ou  un  corps  solide,  dont  lu  ma- 

■  painlion  nsl  pln^t  facile.    Suivant  le  corps  absorbant,    on 

'Client  ainsi  dn  la  dynamite  à  la  Gutir,  à  la  cellulose  uu  à 

i^^^ile  autre  base;  mais  c'est  loujoura  la  nitroglycérine  qui 

^tixfituc  dan»  ces  mnlanges  iVIément  cssenlîcllcmenl  explo- 

**^  La  proportion  de  nilrofilycérine  est  de  "35  0,  0  avec  2.^  l)/0 

*•*  Gulir  dans  la  dynamite  \tibel  N"  I,  el  de  seul<'nicnl  50  0/0 

^«ir  50  OOdcfîuhrd8naladynamilcNoboIN»2. 

AprJ!!i  l'induslriel  M.  iNobel,  qui  a  fait  faire  de  grands  pro- 

i  ©■•■*»  à  la  fabrication  de  cet  explosif,  il  faut  ciler  M.  Trauxl, 
^^fficiomulricbion,  qui  emploie  la  cellulose  comme  absorbant 
Pomp  faire  île  la  dynamite  contenant  78  0  0  de  nitroglycôrine. 
l'nur  déterminer  l'osplosion  de  la  nitroglycérine,  il  faut  la 
*•»  auffer  à  près  de  I80S  ou  bien  faire  éclater  des  carloucbes 
^^^  nfi'rniées  avec  elle  dans  luâ  cbambres  de  mine, 

kLa  condinxlion  de  la  nitroglycérine  produit  environ   1.230 
^olumes  de  gajî[534  de  vapi'ur  d'eau,  56!)  acide  carbonique, 
■*  ^36  d'azoto  et  38  d't>xyg6iic)  ;  sous  l'effet  de  la  chaleur  dévclop- 
*^^^,  le  gaz  tend  à  occuper  10. 000  fois  le  volume  de  IVxplosif. 
L'atiditiou  de  7  ù  8  0/0  de  fulmi-roton  ii  la  niirnglycériuo 
^**ansformu  collc-oi  eu  gélatine  explosive.  Cette  gélatine  peut 
"**-^bir  des  cliocs  Irësviolenls  sans  faire  explosion,  si  l'on  ajoute 
^nvimn  ^  k  s  n  'i 
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C'esl  là  une  supériorité  de  cet  explosif,  car  mnlgn^  louiez  les 
pi-é(-niilions  on  tit;  Kaiimîl  ûvilor  <los  cIioch  ilan»  leH  lran>4{i(irls 
til  lors  de  la  manipulation  des  explosifs.  D'iititro  pari,  t'inscn* 
sibiUl<5  aux  chocti  amène  la  nécessilô  d'employer  des  car- 
luuchofl  spi^cialea,  plus  énergiques  que  les  capsules  ordinairus 
au  fulminate,  pourprAvoquer  l'etpbsion. 

L'abaissement  de  la  tumpëralura  accroît  l'insensibilité  do  la 
dynamite,  qui,  à  la  température  ilc  (>*  au-di.'ssous  de  xéra  cal 
absolument  dure  et  nuu  plastique.  Aussi  a-l-oo  soin  do  It'hîr 
les  cartouches  do  dyuuniile  h.  uuo  température  tiède,  en  se  sor- 
vaut  de  réservoirs  &  double  paroi,  l'inlervallo  entre  1m  deux 
parois  étaut  rempli  d'eau  chaude. 

L'eau  ne  ilècoiiiposo  pas  les  explosifs  dont  il  est  questioo* 
mais  le  st^jour  prolong:é  de  la  dynamite  dans  l'eau  amène  l'es- 
sudalioD  de  la  nitroglycérine  ;  aussi  est-il  de  règle  H'encarlou- 
cher  la  dynamite  et  la  gélatine  dans  du  papier  pnrcliemiuê. 

Ponr  éviter  les  ratés  il  est  très  imporlnnl  que  la  rartoucbe 
Qtlacbée  à  la  mèche,  qui  par  son  explosion  doit  mcttru  le  feu 
à  toute  la  chargfl,  soit  trhs  puissante  el  nnyéo  dans  la  charge. 
L'effet  do  l'explosion  sera  d'autant  meilb^ur  que  l'explosif  aura 
mieux  rempli  le  trou.  11  importi^  pour  celte  raison  que  la  dyna- 
mite ou  la  g6lalinc  soit  plastique  et  qu'elle  ail  clé  bien  tassée 
k  l'nide  d'un  bourroir  ou  Ituis. 

On  procède  &  cette  Gu  de  la  fa<;on  suivante  ;  la  moche  de 
sûreté,  dont  l'extrémité  doit  élrc  fraîchement  coupée,  e&t  in- 
troduite dan^  la  capsule  au  foiul  do  laquelle  elle  louche  le  ful- 
minate. Pour  l'assurer  dans  celle  position  on  serre,  à.  l'aide 
d'une  pince,  la  douille  en  cuivre  contre  la  nit^be. 

La  capsule  ainsi  assujettie  est  iniroduilejusqu'fi  l'endroilofi 
elle  a  <'lé  comprimée,  dans  une  cartouche  de 
dynamite  plastique,  dont  l'eiiveluppe  on  pa- 
pier parchemin  est  ligaturée  contre  la  mlïche 
pour  prévenir  la  pénétration  de  l'humidité. 

Le  trou  de  mine  ayant  reçu  le  nombre  do 
carlouches  de  d>-namil&  voulu,  toutes  suc- 
Ctissivemcut  tassées  pour  emjdïr  ontièrumi-nt 
le  Irou,  on  y  dépose  la  carUiuchc  coitlenaut 
la  capeulo,  avec  précaution,  pour  nu  pas  com- 
promettre la  liaison  avec  Ijl  niècbo.  Le  rum- 
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au-dos«UJi  Av  la  rhar]c>^  kp  fait  oDAtiitc,  on  commen- 

p&rdu  iabtu  fin  qui  proUi:*'  la  carlouchi)  supérieure  et 

JutDl  par  le  bourrade  î^n  Argîlo  t-omprîmêe. 

Hanftria  terrain  bumidpnu  submergé, on  a  »i)inde  goudron- 

ri'lico  k  la  tn^rhe  et  la  mëoho  elle-mAmo  sur 

..  _  . .  .-  ..p.-i-  jc  expDSLM.'  à  l'eau. 

En  glanerai,  la  charge  ne  doii  pas  dépasser  la  tnuîliâ  du  la 

proFondeurdu  Irou, 
el  ca  n'est  que  par 

CXCL'ptioiHpj'cIlt'.l'é' 

]hve  jusqu'aux  deux 
Liors. 

LVxpérionco  a 
rooniré  que  l'cm- 
pluL  des  dérivés  de 
la  nilrog-lyc".^riuonc 
présente  aucun  t\c» 
iucoQvènicDts  qu'on 
rcdoulait  auirofoîs. 
L'usage  pru»quL>  ex- 
clusif fait  docosox- 
pliisifsau  percement 
du  tunnel  du  Saïtit- 
Gutbard  n'a  donniî 
lieu  h  aucun  acci- 
Ftg  SI.  Fig.  5Ui<  dent,    et    les  rat^s, 

frèquunls  autrefois,  ont  pu  être  prévenus  par  l'utilisa- 
d«  carloutbrs  puis^anlcs,  incorporées  dans  les  c)targi>s. 
On  met  souvent  lu  fou  aux  mines,  aujoiird'lnii,  en  provo- 
|aanl  nnu  éliuooUe  èleclrique  eiilrc  les  extrémités  do  deux  lîls 
inducleurt  places  dans  la  charge  h  une  petite  distance  l'une 
do  l'nulre  (lig.  51).  Ou  se  sert  à  col  effet  de  l'appareil  dit  coup 
"j,  do  Bi'égucl(voîr  Routes  et  chemins  viciiuntx^  dans 
i      _    lapédie  des  travaux  publics),  fig.  y>\bis.  ' 

\.K,  btrrede  Or  doux  qu'un  l*vi«r  pnrmel  de  sAp«r(r  bmsquamcnt  da 
habouiL  «Il  fee  à  eUoral  ;  a  *X  h,  bornes  auxqucIlM  sonl  atta<ibès  daui   (Ils 
xfluclMn  :  Bi  tKiulon  sur  l<?quc]  on  donne  un  toop  àf  poing  pour  s^ptrer 
Ju  li-r  A  ch£TtI  ;  V,  verrou  qui  empi^cherail  le  rooctiûnoemeDt  après  un 
»p  d«  poiDpprvnuUiré. 
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K/^rt  produit.  —  L'effL'l  brÎMOl  de»  dérivée  Av  la  nid 
cérint!  etatil  sujH^rieur  h  celui  de  la  poudre  ordinaire,  on  in  m 
alieiudre  les  mdmvân^sultau  avec  dcait-ous  moins  profonds  ot 
de  diamHrc  moindre.  On  estime,  en  tenant  ronipio  d«  ccl  avaa- 
Itfe,  que  récoiiomierc'sullant  de  c<5  explosifs,  au  lieu  de  pou- 
dre ûrdinatre,  peut  varier  suîvanl  Il^s  circotislanecs  onlre  13 
cl  1*  pour  cenl. 

Dans  le  granile,  avec  de»  mines  d'euviron  4  m.  de  profini- 
deur  et  5  centiniMteâ  de  diamêlri',  le  rendement  d'un  kilo- 
gramme de  nitroglycérine  varie  de  G5  à  70  tonnes  de  roclio  ; 
dans  les  dolomica  avec  3  à  3  m.  de  profondeur  de  mine  1« 
rendement  est  d'environ  7.1  tonnes. 

Dans  les  marnes,  ta  uilroglyeérjnc  produit  des  bouleverse* 
monts  et  fentes,  non  seulement  de  part  et  d'autre  du  trou  de 
mine,  h  des  distances  voisines  de  la  profoiidcur  du  trou,  mois 
encore  vers  rintérieur  du  terrain.  Oo  cilc  une  mine,  charg^î-o 
de  I  litre  et  demi,  soit  environ  3  kg.  4  de  aiiroglycérine, 
ayant  soulevé  ou  fissuré  près  de  190  mètres  cubes. 

M.  Trauzl  cite  les  rhirFre&  suivants: 


DftSIONATlON 

1 

iiilr«Ki]rc*c>u« . 

pi'iilK  «rdiDâlra. 

Grunite, 
Oolomie, 

CaluUre, 

Conglomérai, 

Ardoise, 

Grés, 

Basalte, 

75OÛ0  kg. 
SiiOO) 
58500 
I5O0O0 

■Jôono  kg, 
<triis  dur.  11.000  k^. 

IGO0O&  95000  kg. 
IflOOOk?. 

Pour  l'exploitalioD  de  carrières,  M.  Trauzl  estime  qu'd  éga- 
lité de  poids  île  poudre  ot  de  nilroglycérine,  l'eiïct  produit  par 
ce  dernier  explosif  est  de  5  k  G  fois  plus  grand. 

L«  poids  spi^iRque  de  la  dynamite  étant  l,G,  celui  de  la 
poudre  environ  ï,  lo  résnllal  oblt-nu  par  des  valûmes  ét^nu-x 
serait  donc  h.  peu  près  8  fois  plus  grand  avec  la  dynamite. 
U'aprbft  d'aulrcâ  cxpérimoulalenrs,  cl  eu  particulier  do  ravi.i 
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(f'ofiiervalcursaméricaiaa,  l'elTcl  de  la  nllroglycérioc  serait  h 

fMt  égal  A  el  rn^me  10  fois  celui  de  la  poudre.  U  eitt  certain 
'<]uo  le  rapport  dcvîciild  aillent  plus  favorable  à  la  lulroglycé- 

riiii><}uc  la  roche  allaquf^u  Oii  plus  cassante,  muinsï  élastique. 
Tour  montrer  l'économie  pouvant  Ëlre  réalisée,  en  em* 

[Joyanl  U  dynamite  au  lieu  de  ta  poudre  ordinaire,  M.  Schoun 
lintlpe  comme  suit  les  prix  de  revient  do  l'extraction,  à  ciel 
|nurfirt,  d'un  mèlrc  cube  de  roches  pour  les  deux  cas. 


N*n.us  lif:*!  inifEXJ'Ki 

Prix  &  ravifiii  il«  i'>ii.  '  i:<  1   1     i« 
OnrarL  il'un  iii4<lr<'  >  itl~  il"            1 

A.  En  em^yanl  de  la  potulre. 

Ut*  dur. 

ttrinito. 

QnirUilr. 

Pwin  (4  1  rr .  {10  le  kilugramme) ... 
AcoeBMÎres  (Fus^-es  à  5eent.  le  nHm). . 
Mua  iTaïuvnUOrr.SSl'bauredetDineur) 

■>'.■<■> 

0.12 
l 

lf.£7 
O.IS 
12 
2.75 

0.-15 
28.75 

Bp  JTft  fiaphi/ant  de  la  dynamite. 

Cf.-'O 

10.21) 

3M.'lO 

Dyninile  (ù.  6  ft.  U  kilogriinnie] ...... 

Vusin  {i,  6  cent,  la  mMra  al  uaorces  & 

1.15 

0.15 

2.25 
0.55 

t. 57 

0.23 

0 

1.50 

2.75 

0.(S 
13 
5.6Ô 

Main  d'iBUtTs  ((r.2!j  Tbeure  de  inipturj. 

if.to 

«r.:« 

ïlf.te 

^■bohû*  réalisable  par  L'emploi  de  1» 

■ — — ^ — 

350,D 

<3  0,0 

140/11 

B  reasortdes  exemples  donnés  pacM.  Solioen  que  l'avanlogo 
!  l'emploi  de  la  dynamite  esl  plus  grand  pour  l'ctlraction  à 
iel  ouvert  que  pour  l'exlraclion  <'n  aoulerrain,  et  qu'il  osl, 
ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  d'autant  plua  considérable  que 
la  roche  est  plus  dure. 

Le  même  iuf^'ûuitiur  fournil  une  comparaison  analogue   des 
irix   de  rt'vîpni  pour  l'ctuvprlnru  d'une  galerie   dans  le  ro- 
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KATVRB  DKS  UËPBNSKS. 

i 

A.  F.n  cm^to^ani  de  ta  ftoudn. 

Sa    tMka    dur* 
(Sckwls) 

\ 

isr. 
ans 

9r. 

70.5Û 

Uua<tl'a>uvr«  (tmiwurs,  et  l6f;^root  pour 

B.  fin  empUt^nl  du  ta  dffnamite. 

75,45 

79.50 

2Sf. 

isr. 
39.ur< 

Muiu  d'a'uvn  (niineurE,  el  Torgerons  pour 

Economie  ré&lisabte  parToiDiiloi  de  ta  dyua- 
mltfl,  sur  le  prix  de   revifiat   résullant  de 

04.95 

si.îs 

130/0 

31 0,0        ' 

I 

A9.  EaL|»losirH  da«cr«.  —  Le  nombre  duspxplosik  du  data 
récente  csl  considérable,  cl  il  n'est  guère  possible  de  les  énu- 
niéror  tous.  On  rccliorcliu  lUs  com|iosés  supérieur»  en  (iITel 
ntilc,  d  uu  nianionieiil  plus  facile  olofTrunt  pins  de  stabilité  qaa 
les  produits  dont  nous  venons  de  parler.  • 

Corlaïus  invculuurs  ont  eu  l'idée,  pour  éviter  tes  dangers 
que  présente  le  Iraniipnrl  et  la  conservation  des  L'xplusiFs  lrê« 
puissants,  d'ajourner  racbèvcmont  do  leur  TaUrication  jusqu'au 
dernier  niomcnl,  avant  l'introduction  dans  la  cliambro  de 
minc.Tnl  est  It;  cas  de  l'cKplosîf /(ar/wrocA,  nsses  n-paiiiln  aux 
Klats-Unis,  qui  n'acquiert  ses  qualités  que  par  une  iiumersion 
qui  se  fait  sur  Id  chantier  par  l'ouvrierminenr.  Les  cartouches 
tout  achevées  ^ïoni  plongées  pcndniu  3  b  C  secoudcs  daas  un 
liquide  qui,  on  les  pônétraQl,  les  rend  explosives. 

La  nitro-colluloso,  fabriquée  a  l'aide  de  paille  d'avoine  Iraî- 
téo  avec  un  mélange  d'acides  azotique  et  snirnriquc  et  de  sal- 
pêtre, invcntép  par  le  commandant  Lanfrey,  a  un  eflel  bolisli- 
qur  Lruisa  quati-e  Tnis  plus  i^rand  que  la  puud^^  Eu  fatsanl  ab- 
sorber &  ce  corps  de  la  nilro -glycérine,  la  puissance  6t  la  slo- 
bilil<5  du  produit,  dit  paléini»,  dépassent  celles  do  la  ilynaniïte. 

Kn  r<>ui plaidant  dans  la  guuuuu  usplusive  le  culludion  {lar  la 
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Iulow  de  boÎH,  M.  Andfîn  a  produit  la  gélatine-diaspim  que 
foo  dit  |ilu*  stable  que  la  gommo  oxplosJvo. 
Oq  pourmit  oiicore  oitc-r  Is  furfurine.  le  pétrolUhe^  la  pou- 
re  dr  géant  el  laol  d'aalroB  produits  analogues,  sanevnépiii- 
;r  la  liitc. 

l*our  Iw  travaux  do  m'iiio  en  souterrain,  les  explosifs  dniiL 
de  comboBtioa  «ont  le  moins  toiiiquos  ni<^rilont  la  prô- 

Il  a  dJjà  été  parlù  dos  divers  moJcs  d'alluoiago  des  mines. 

/tiii)i«alion  do  l'ûliTlrictlf  a  fait  do»  progriis,  mnis,  néan- 

>Din»,  l'umploi  des  fusées  de  sûreté  est  cncoru  iDliriiment  plus 

[éiiûnil. 

A'oQf  croyonsdnncdovnirpnrler  ici  de  ces  mûcltos  ou  fumées. 

I.  VumrvM  de  sAreié.'—  Les  fusâr^s  de   sûreté  pour  le 
de*  mines  chaînées  de  poudre  ont  él^  Invcnlécs  par 
Villiain  lîickfurd,  qui  prit,  le  6  suptombrc  1S3I,  un  brevet  en 
tiiglctorre. 
Ains)  que  lo  relaie  M.  Le  Chuteliordans  son  mémoire  inséré 
les  AttttaJes  des  ponts  et  chaussées  (1847,  2«  stsmostre), 
I.  (Uimbt's  JTilrnJuisit  leur  .'niplui  uu  Frunce  eu  t8;ï3. 
I.*»  fubéfs  iir  >ùrcté  se  t:on»int*eul  d'une  corde  en  chanvre 
en  colon  dont  l'&roc  e»l  formée  par  un  filet  continu  de  pou- 
\n  fino  ;  un  ruban  roulé  en  liélice  ol  enduit  de  goudron  ou  de 
résine  protège  la  corde  contre  l'iiumidité. 

Ija  fabricalioi]  dos  fiistles  de  sûreté  a  subi  ([uciques  perfoo- 

tionimmcnis,  mais  \en  fusées  sont  restées  sensiblement  lelliis 

(11*00  les  eoiplûyail  dl's  te  début  ;  elles  présentent  l'aspoet 

l'une  cord..'  de  4  à  .1  millimélrfîs  de  diuniùtn'.  On  an  fait  pour 

lint{;e  sous  l'eau  et  pour  la  tirage  dans  des  conditions  nor- 

les  ;  If*  premii>ro3  ont  une  enveloppe  proleclnce  plus  soi- 

ict  tour  prix  était  en  France, au  début,  par  paquet dvlU m. 

igueur,  de   1  fr.  5ll^  tandis  que  les  fusées  do  sarclé  urdi- 

îrc»  se  vemiaicnl  À  I  fr.  Ces  prix  sont  aujourd'hui  un  peu 

lolns  élevés. 

Le  >;ran<l  avantage  des  fusétis  iln  sûreté,  an  point  do  vue  de 

sécurité  dos  ouvriers  mineurs,  est  la  n^^ularità  de  lapropa- 

ion  du  fou.  Suivant  le  modu  de  fabrication,  la  coiubustiou 
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se  propage  dans  les  fusées  avec  des  vitesses  variant  cniro  0  m.  SO 
et  1  m.  35  par  minute.  Celle  vitesse  île  propagation  est  d'au- 
tant moindre  que  la  fusée  so  trouve  pins  comprimée. 

Connaissant  la  vitesse  de  combustion,  le  mineur  chargé  de 
mettre  le  fou  a.  une  ou  plusieurs  mines  peut  régler  la  longueur 
dos  nibctics,  entre  la  carLnuche  et  le  bout  auquel  il  met  le  feu, 
afin  de  s'assurer  le  temps  nécessaire  pour  se  garer. 

Ayant  un  certain  nombre  de  mines  cbargL^cs,  le  mineur  peut, 
de  cette  façon,  à  volonté,  provoquer  le  tirage  simultané  on 
successif  de  toutes  les  mines. 

L'exlréniilé  de  U  fusée  qui  péutitrc  dans  la  cartouche  doit 
être  éméchéo  pour  que  la  mise  du  fou  soit  bien  assurée.  On 
déroule  à  celle  fin  sur  quelques  centimètres  le  ruban  formaat 
enveloppe  et  l'eu  plungu  la  fusée,  ainsi  préparée,  sur  environ 
5  centimètres  dans  la  cartouche,  en  se  servant  du  ruban  dé- 
routé pour  la  rattacher  à  celle-ci. 

En  dehors  dit  la  transmission  régulière  et  à  vitesse  déter- 
minée du  feu,  les  fusées  de  sûreté  présentent  encore  Tavantagc 
de  dispenser  de  l'usage  des  épinglettes,  c'est-à-dire  de  ces  tiges 
d'aumoins5  millîmëtresdcdiamf-tre  que  l'on  maintenait  enfon- 
cées dans  la  charge  jusqu'après  l'achèvement  du  bourrage, 
pour  créer  le  canal  dans  lequel,  après  Insavoir  enlevées,  on  in- 
troduisait do  la  poudre  à  l'aide  d'une  paille  préalablcmenl  rem- 
plie ou  autrement.  Ce  canal  donnait  toujours  une  issue  h  uno 
partie  assez  Ronsidérahle  des  ^(az  et  diminuait  ainsi  l'effet  de 
l'explosion.  Les  fusées  do  sûreté  introduites  avant  la  pose  de  la 
bourre  ont,  ainsi  qu'il  a  été  dit,  seulement  4  à  5  millimètres  do 
diamètre  et,  do  plus,  leur  enveloppe  n'est  pas  enlièremcnt  dô- 
Iruitepar  la  combustion. elles  n'offrent  donc  qu'une  bien  faible 
voie  d'échappement  aux  gaz  produits  par  Toxplosion. 

En  somme,  il  est  permis  de  dire  que  les  fusées  de  sftrclé  ont 
(',té  un  énorme  progrès  dans  les  travaux  de  mine.  Colle**  que 
Ton  consomme  eu  France  sont  fabriquées  h  Rouen  par  Uaveyj 
Itickford  et  C. 


CIIAITTRE  IV 


MODE  D'EXECUTION'  DES  DÉBLAIS  ET  DES  REMBLAIS 


§  1 

GÉNÉRALITÉS 


Al.  —  Le»  travaux  de  lurrasscmmil  permuLturiL  vu  gtîiiéral 
une  évaluation  oxacIu  de  leur  importance  coiume  cube  et 
comme  dépense,  ai  les  projets  sont  bica  étudiés  el  si  les  re- 
coQR&usances  de  la  nature  du  (erraia  ont  été  faites  avec  les 
soins  nécessaires. 

Des  [ni*comples  sérieux  ne  peuvent  résulter  que  des  éboule- 
nicnls,  auxquels  l'on  est  aussi  bien  expnsn  dans  les  Irancbées 
que  dans  les  remblais. 

Lea  causes  qui  peuvent  détermiacrdes  accidents  de  ce  gente 
*onl  très  variées,  mais  elloa  peuvent  souvent  Atre  ôcarlées  par 
de»  précautions  prises  dans  le  courant  des  iravauv. 

Pour  les  trancliées,  do  n)<)me  que  pour  les  lovées,  la  nature 
du  terrain  impose  l'inclinaison  qu'il  convient  du  donner  aux 
lolu».  S'ils  sont  trop  raide»,  les  éboulements  ont  pins  do 
chance  do  se  produire  ;  or,  ainsi  qu'il  sera  démontré  dans  la 
suite,  il  est  sage  de  se  résig^ncr  à  quelques  frais  supplémen- 
taires pour  prévenir  des  éboulements  ol  par  là  se  garer  d'nn 
gros  risque. 

Pour  une  nature  donnée  du  sol,  on  pourra  admettre  des 
talus  plus  raides,  en  usant  de  certaines  précautions  dans 
l'exiknitioa  des  remblais  et  prenant  des  ilispositious  pour  ht 
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prnleclinn  tics  lalus.  Culludurnièro  u)iscrviilions'a|)pliqUL>  égft- 
Icnieiit  aux  Iranchétfs. 

Les  mesures  à  proiiïho  pour  se  mettre  o.  l'abn  d'occirtotil» 
dc^TonL  soiivciil  s'iH(>ndrc  au-delà  de  l'en)  place  nient  cL  du 
corps  m^^medes  Icrrassemcnls. 

Pour  les  remblais,  les  mesures  prises  pour  écarlor  les 
chances  d'èbaulL-mouls  coulribueiil  souvent  à  réduire  les  las- 
semonls  iilttSrieurs,  ce  qui  pWtscnlf*  toujours  un  ÎDlèrAt  ut  de- 
vient on  certains  cas  une  nécessité. 


PilÉrAR.\T10N  DE  LKMI'LACEMENT 

A*.  Knièvcnieni  <lii  ffAxon  rt  de    In   terre  véftêfalc* 

—  Avant  de  coninu'ncor  di-s  travunv  du  lorraspomeiil,  il  y  n 
lieu  de  procédt^r  ii  dos  travaux  prûliminairos,  cpruistonl  dans 
la  préparation  do  rcrnplacunient. 

Si  le  sol  est  couvert  de  f^azon  et  de  lorre  végâtalo,  on  l'en- 
lève pour  en  faire  nn  emploi  utile  d.ins  le  revf^tomenl  des  ta- 
lus ;  s'il  est  boisé,  «n  procfedr-  préalablement  au  d<'rriidi«niiMit, 
car  les  arbres  ont  une  valeur  et  seraient  une  g^iie  au  moment 
de  rcséciilion  dos  drblais. 

Pour  enlever  le  jLraxnn.  on  le  divise  au  mo^ven  de  pelles  on 
dn  louchels  spéciaux  suivant  des  lignes  droites,  »e  croisant  k 
angle  droit,  on  carrés  ayant  do  0  m.  25  a  0  m.  30  de  cMé,  et 
on  les  détache  de  fei^nn  h  leur  assurer  0  m.  07^  A  Om.  10 
d'épaissour. 

Apr^s  avoir  d<vpo8^  C4>8  briquelles  on  las  liors  de  l'cmplaco- 
nif-nl  du  lerHusonionl,  nn  pnlùve  gi^néralenienl  lo  rnurlip  do 
bonno  tern^  vég'ôtaln  qui  se  trnnvft  nu-deisoiis,  h  moins  que 
son  emploi  n'exigo  des  transports  &  des  distances  trop  conii- 
dérablcs. 


sa.  EnluilirN  lie  «rmiliiM.  '  Lorsque  le  lorrain  snr  lo- 
quet on  doit  établir  nn  remblai  prtiscnto  uuc  pente  acconla6c^ 


>UCKMEST 

r«n]^V6nieni  Au  gazon  est  d'autant  plus  indiqué  que  les  (erres 
nipporli^  gliitarnt  ptuâ  farili-incnt  sur  le  gazon  4|ue  «ur  le 
so\  mift  h  on  parsnri  rnlôvpinenl. 

L'enlaille  de  gradins  dans  le  sol  augmente  la  sécurité  contre 
\e  glif^semont  du  remblai. 

Si  la  pt-Dlt*  du  lorrain  n'est  pas  Irirs  acc-cnlutïo  et  que  le  sot 
soit  furmi!  de  terre  ou  de  sable  argileux,  le  mariage  du  rem- 
blai avec  le  sol  pcul  être  asstiré  d'une  façon  satisfaisante  par 
rouverlon:»  de  sillons.  Cotix-cî  peuvent  Mre  faits  À  bras 
d'homme,  ou  plus  économiquetru-nl  au  moyen  dune  charrue. 
Ifaû  si  le  sol  est  trtis  dur,  par  exemple  s'il  est  formé  de  roehe 
pr^s<>nlant  une  surface  lisse  inclinée,  il  est  très  utile  ihi  faire 
des  entailles  an  forme  do  gradins  Colto  précaution  ust  plus 
indiqai^c  dans  le  cas  oh  le  sol  présente  une  pente  transversale 
que  dans  celui  d'une  penlo  dans  le  sens  longitudinal  du  rem- 
blai. S'il  est  admissible  (le  s'en  départir  dans  la  partie  supé- 
rieure de  l'assiiMlo,  on  aurait  tort  de  ne  pas  entailler,  pour  le 
moins  dans  la  mnilié  luférieure  de  l'emprise,  un  certain  nom- 
bre de  gradins;  c'est  une  bonne  précaution  contre  le  glîsac- 
mcol  du  remblai. 

La  largeur,  la  liaulenr  et  l'espacement  des  gradins  dépen- 
dent rie  la  nature  du  terrain,  du  profit  et  de  la  constitution  du 
remblai  lui-mémo. 


PIg.  53. 

Un  remblai  formé  de  dÔbrîs  de  roche  sera  bien  moins  exposé 
h  subir  un  glissement  sur  un  pré,  présentant  une  fnric  pcnto, 
qn'un  remblai  composé  de  Icrre,  de  gravier  et  en  général  d'ô- 
léraenls  non  susceptibles  de  pénétrer  dans  le  fond  et  de  s'y 
enraciner  comme  de»  éclats  de  rocher. 

La  lïgurc  ci-dessus  montre  un  cas  oCt  l'on  a  eu  recours  ft 
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IVs^oiilioti  eu  II) 00 Ilot) s  du  pii^d  c(  d'une  partie  du  romblaf, 
parce  qm;,  malgré  les  eiilaillcs  faites  dans  le  sol,  le  romhlai 
en  Lurru  s'éboulait.  Ce  n)nyi'n,  employé  sur  ktigne  de  l*isloie 
îi  Bologne,  au  remblai  de  Scappucci.adouué  les  mc-illeura  ré- 
sultais. La  dépense  eût  été  bien  moindre  si  l'on  s'était  décidé 
h  ce  modo  d'exécution  sans  ullendre  l'elToudremcnt  réitéré 
du  remblai,  primitivement  fait  entièrement  en  terre. 

51.  Enlèvenieitt  de»  ««««•■  —  Quand  l'emplocemenl 
d'un  remblai  est  recouvert  de  vase,  il  faut,  si  faire  se  peut,  en- 
lever complëlement  celle-ci. 

M.  Croizctie- Desnoyers  a  cru  pouvoir  se  borner  à  un  di-Wa- 
semcnl  partiel,  lors  du  l'exi^culion  d'un  roniblaî  de  tO  m.  de 
hauteur  sur  la  ligne  de  ehcmiu  de  fer  de  Sainl-Gerniain-des- 
Fossés  h  Roanne  stn-  un  ancien  (!tar)g.  Il  Ht  enlever  la  vase  à 
l'emplacement  du  pied  de  chacun  des  talus  et  établir  sur  le 
terrain  solide,  n)is  à  nu,  deux  fortes  baD(|uettes  en  terre  bien 
pillonn<<e,  en  ayant  soin  de  ménager  quelques  picrrées  [)our 
l'écoulement  dos  eaux  de  la  partie  centrale.  —  Il  avait  sup- 
posé que  la  vase,  ainsi  maintenu  au  centra  du  remblai,  so 
tasserait  sann  donner  lien  &  accident. 

Ainsi  qu'il  le  dit  dans  un  mémoire  inséré  aux  Annales  des 
ponts  et  chausse'es  (1831),  2"  aemeslre),  la  vase  ua  en  effet  pu 
s'écarler  ni  d'un  côté  ni  de  l'autre;  mais  elle  a  reflué  au  fur 
et  à  mesure  do  l'exécution  en  avant  du  remblai  entre  les 
deux  banquettes,  et  le  remblai  est  allé  atteindre  le  terrain 
solide. 

En  définitive^  on  a  dû  enlever  toute  la  vase  en  avant  de  la 
déolinr^e.  Si,  au  lîeu  d'être  en  terre,  le  remblai  eût  élô  com- 
posé de  débris  de  roches,  la  vase  mirait  pu  se  cantonner  enlro 
les  pierres  et  débris,  et  ta  complication  signalée  n'aurait  pro- 
bablemcnt  pas  eu  lieu. 

M.  CroiEe lie- Desnoyers  estime  que,  lorsqu'il  y  a  danger 
d'emprisonner  de  l'eau,  il  faut,  pour  prévenir  des  glissements^ 
établir  le  remblai  sur  une  coucho  de  sable  ou  de  débris  de 
rocher,  ou  bien  le  coupci*  par  des  drains.  Une  piorrée  do 
2  m,  de  largeur  dans  l'axe  d'un  rcaiblai  de  28  m.  de  hauteur 
el  un  onrochemont  enraciné  dans  lo  sol,  ah  pied  du  talus 
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■VM7  lui  a  :>ufti  [Mjur  arr«^ler  un  cumincoceiiioiii  lit;  glUso- 
tnf.n\. 

Il  s'e«t  loujoursatlacbûti  ilvilcr  l'emploi  d'ar^nlesou  de  glai- 
se» pares  pour  la  TormaliAti  des  rc-mblais. 

ft*.  i»crri«ba|^.  —  Si  b  terrain  sur  leqaul  dus  lorrossc- 
monU  (loivcul  âlrc  faits  csL  coavert  tl'aibros  et  d'arbrisseaux, 
on  ne  se  b<iriie  pas  «t  l'enll'vcmont  dticc  (jui  dépasse  lo  niveau 
du  sol,  mai'i  0[|  clicrchi!  aussi  k  t!\lirpt!r  les  racines  les  plus 
Fortesdfl  l'etaplacemcnl  des  remblais,  car  leur  pnurrilure  pour- 
rnîl  provoquer  dos  lasscmenls.  L'onlèvemonl  iIcs  racines  est 
également  indiqu<l>  sur  les  emplacements  des  Iranchâett,  pour 
EaciUler  le  dt^blat  et  pour  prévenir  le  mélange  des  débris  do 
racine  aux  matériaux  iï  employer. 

Pour  retirer  les  sourhcs  d'arbres,  on  peut  se  servir  de  ver- 
rini^  ou  crics,  agissant  sur  des  chaînes  que  l'on  passe  sour 
les  racines.  Mais  co  moyen  no  dispense  pas,  dans  les  terrains 
Irfe»  résistants  et  lorsqu'il  s'agit  d'arbres  ayant  des  racines 
éleudues,  de  concourir  k  l'opération  en  fnisanl.  à  bras 
d'homme,  des  fouilles  autour  du  Ironc,  co  qui  rend  le  travail 
coAleax. 

La  destruction  des  troncs  d'arbre  par  le  feu  est  cottes  le 
moyen  le  plus  économique,  mais  rc  procédé  détruit  une  va- 
leur et  n'atteint  gubrc  les  racinc-s- 

Ktnploi  d'expîoiifs.  —  L'emploi  d'explosifs,  en  particulier 
dn  la  dynamite, pour  l'cssartcment,  présente  généralcnieiil  des 
avantafi^s  sur  les  autres  moyens. 

S'il  s'agit  de  souches  n'ayant  pas  un  nœud  de  racines  par 
trop  fort,  on  doit,  d'aprfes  M.  do  Hamm  ',  conseiller  au  minis- 
liire  do  l'agriculture  en  Autriche,  forer  un  trou  de  mine  de 
0  m.  IS  &  0  m.  35  de  profondeur,  obliquemonl,  jusqu'au 
cœur  du  tronc  et  y  introduire  une  cartouche  de  50  ii  65  gr. 
de  dynamite.  L'explosion  assure  le  bris  de  la  souche  sans  pro- 
jection à  grande  distance. 

Quand  il  s'agit  de  souches  &  chicot  et  k  fort  pivot,  on  per- 
fore perpendiculairement  la  face  trauchée  de  la  souche  jus* 


I.  Sçufnal  de  i'a^ricuIlHre,  Vienii«  (Autriche).  1^^. 
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qu'à  la  profondeur  du  pivot,  et  Ton  porto  la  cborgo  k  JOO  tt 
nièmt'  à  liùti  (p-miitiiiis  de  dynamite. 

Si  les  souches  ont  plus  d'un  niÈlrc  do  diamètre  et  que  \es 
racines  latérales  soient  forlc«.  il  sera  bon  d'introduiro  on 
outre  dauft  ccllos-ci  des  cartoucbos  pruporLioanéûîî  à  leur  dJa- 
m tire. 

En  employant  des  cartouches  coolenant  atitaDt  do  fii^ammcs 
de  dynamite  que  le  diami'trc  de  la  souche  ou  do  la  racinu  mo- 
surc  de  ccntimMres,  on  obtient  ^^n6raieincnl  de  bons  rénnU 
lats;  c'est-à-dire  que  l'explosioii  fait  sortir  la  souclie  du  ivt' 
rain  en  la  fundillaot  dans  lo  sons  de  sa  longutiiir,oe  qui  facilite 
son  dôbilagc  pI  son  extraction. 

La  nature  du  sol,  l'essence  du  bois  et  le  dëgarrtissagA  préa- 
lable plus  ou  moins  complet  des  souches  doivoul  être  pris  «n 
considéralion  pour  Kxer  l'importance  do  la  charge, 


§3 
EXÉCUTION  DES  TRANCHÉES 

tt«.  DlHpfMidon  «^ufirale  des  chnollera.  —  Des  Iron- 

ohées  de  faible  hauteur  sont  d'emblée  exécutées  à  toute 
profondeur;  le  chantier  d'attaque  ne  présente  pns  alors  d'ô- 
lagcs  échelonnés.  On  y  installe  autant  do  terrassiers  que  1» 
comporte  le  froni  d'attaque,  en  ayant  snîn  do  les  espacer  suf- 
fisamment pour  qu'ils  De  se  gîliient  pas  réciproquement  et  que 
les  ouvriers  chargés  du  trausporl  des  déblais  puissent  venir 
soit  prendre  les  matériaux  détaché-s  pour  \e»  charger,  aoit 
emmener  les  véhicules  chargés  par  les  lerra&sîers  eus-mdinear 
ati  furol  h  mesure  du  détachage. 

L'équipe  do  terrassiers  opérant  l'uuverlun'  d'une  tranchée 
est  toujours  suivie  des  ouvriers  talutours  qui  règlent  lés  ta- 
lus  ot  lo  fond  do  la  tranchée,  suivant  los  indications  foumioa 
par  les  surveillants. 

Les  déblais  souL  ou  transportés  à  uue  certaine  distance, 
dans  le  sens  longitudinal  do  la  tranchée,  pourpre  employés  à 
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"'  ii!i,  cMi  liiijiii^"*  il'' pnrt  ou  d'anlre  (le  la 

nier  CM,  si  lalmnchi^ci  osl  longue,  oaat- 
i^'lutitoiitfAOl  ooll«-ci  an  pliiDioum  oridroits  ;  cela  no  m  praii- 
^!in»  li>  rw  (legi-an(l*î  urg-once,  lorsqu'il  s'aj^ît  de  Iran- 

il  les  ilâblais  doivi?ni  Mre  transportés  dans  le  !M»n» 

'"'^iTiluilinalflknAnfle  do»  diflicullés  «lUC  pri^^ouk' alors  Iq  Irans- 
f^tri  (!r>»  (k^hlaits  provcnanl  d'nUaqiies  inlcrmédiairos. 

i'our  \ùê  traiicliôp»  d'une  cerUinu  profoodeur.  ^onI^veDlPnl 

''^^  déblais  ne  m:  faiL  plus  it'tin  coup  sur  loulo  la  liauLour  ;  un 

""^clunne  lus  cbanliorn  on  haulour,  on  donnanl  â  clmquo 

*'*^  I  m.  ItU  ^  2  niL'lrotJ.  miivanl  la  nalure  an  lerndn. 

t*oiir  les  Iranchécs  do  gi-ande  profondeur,  la  larfjeur  en  gô- 

^^t^al  aug^mente  considôrfililnmonl  ot  la  ttaignéo  cenlralo  do 

'*•  cge  supérieur  osl  élargie,  pourpcrmoUrc  aux  moyens  de 

^»wpnrl  qui  éioipnont  les  déblais  do  l'ailaquo  d'avancomeal 

^pt  ctiatiLierH  d'éhirt^isHi'muiU  du  ni)>mD  élago,  do  suivre,  do 

tct  d'autre  de  l'axe,  dos  voles  rapprochées  des  bords  de  la 

Ticlii'o.  Dans  l'ospaco  ocrupr'  par  |o  nbantifir  de  diîblai  et  de 

uuApurt  de  i'i'tagn  supérieur  dos  cliaitlii-rii  analogues,  mais 

-  u<Çs  à  des  niveaux  inférieurs,  sont  établis  en  s'échelonnrmt 

Ts  t'onlrôe  et  vers  le  fond  do  la  tranchée. 

Lorsque  lo  terrain  comporU'  IVxiScution  d'une  cunctle  pro- 

>)ile  avoc  dos  (alus  laidus.  on  a  avantage  k  réduire  te  cube 

^déblai   k  extraire  en  cunntte,   en  ne   donnant  k  cello-ci 

tW  la  largeur  correspondant  h  IViablissement  d'une  voie 

V<>ur  loïi  wagonnets,  ot  il  procéder  k  l'uiilèvenieiit  du  surplus 

*lu  dt^blai   par  élargisse  m  uni,   c'est-à-dire  par  attaques  lati'i- 

Pour  l'avanconicnl  d'une  runuUo  profonde^lo  Trûntesl  ôche- 
ionné  on  chanlicrK  ayant  cnvinm  I  m.  SO  da  hauteur  ot  10  m. 
de  longueur,  ol  les  déblais  sont  transportés  au  moyen  de 
I;.  '  vprs  les  wajçon»  «meniV  au  fond  do  la  cimotle,  Pour 
J  i  :  1  i  ^or  les  brouolltis  des  divei-s  étajfi's  au-dessus  des  wa- 
gODS,  oti  étabill.  au  moyen  du  madriers  soutenus  ou  suspen- 
dus, des  passerollos  volantes. 


fiï.    Profoiiilrnr   llmKr   de*   trjtnrhérfl   et   hnatenr 
llmlle  dp*  rrinblsl».  ^-  Il   n'esl  pas  possible  do  donner 
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(l'une  Fa^'on  précUc  l&s  Itouic?  de  hauteur  de<  remblais  el  Aéi 
lrmDcliée5,  car  1l>s  condilions  particulières  à  cliai)ui]  cas  loal 
varier  les  hauteurs  k  partir  desquelles  il  \  a  inlérAl  a  substi- 
tuer un  viaduc  au  remblai  cl  uue  tranchée  voûtée  ou  un  tuancl 
à  la  tranchée  ordinaire. 

Le  prix  de  revient  d'un  mètre  courant  de  viaduc  ou  de 
Innncl  peut  toujours  ëlre  établi,  de  même  qur  celui  du  mjstra 
courant  du  remblai  ou  de  la  lranch(5e  correspondant  aux  diver- 
ses hauteurs. 

La  hauleur  des  iravaiu  do  lerra&semoDt,  c'est-à'diro  des 
remblais  nu  des  tranchées,  à  laquelle  il  y  aora  égalité  de  prix 
de  revient  du  m^tre  courant  avec  l'ouvrage  rl'nrl,  doit  toujoara 
ôlre  considéré  coaimc  une  limite  supérieure. 

Les  remblais  très  élevés  el  les  trancht^cs  très  profondes  ex- 
posent en  eiïel,  par  les  difncultés  que  présente  le  maintien  de 
leurs  talu»,  bien  plus  à  des  ili^pensus  imprévoes  que  le^  ou- 
vrages d'url  qui  peuvent  les  remplacer. 

Pour  les  remblais  faits  avec  des  terres  argileuses,  pour  des 
Lranchéus  ouvertes  dans  des  terrains  éhnuleux.  on  fera  bien  de 
rester  de  beaucoup  au-dcssnus  des  limites  indiquées  par  le 
calcul  de  t'égalilé  des  dt^penses  normales  par  mètre  courant. 

Les  remblais  s'arrêtent  généralement  à  dos  hauteurs  variant 
entre  8  et  20  mètres.  Ce  grand  écart  s'explique  par  la  variété 
des  matériaux  de  remblai  et  par  les  convenances  qu'il  y  a  sou- 
veol  de  faire  emploi  des  déblais  de  provenance  voisine. 

La  profondeur  des  tranchées  aux  tètes  des  tunnels  varie  en 
général  entre  15  et  17  mètres,  mais,  ainsi  que  le  montrent  les 
exemples  qui  suivent,  les  tranchées  voALées  ont  sonvenl  été 
substituées  à  partir  de  10  à  12"  de  hauteur  sur  l'axe  aux 
tranchées  ouvertes.  Par  contre,  il  y  a  dos  tunnels  dont  les 
abords  présentent  des  Iranehées  de  20"  et  plus  de  profon- 
deur, comme  par  exemple  sur  le  chemin  do  fer  enlre  Stras- 
bourg- «t  Saverne. 

Exemple  de  h  grande  tranchée  du  canal  de  Corinthe.  —  Utt 
exemple  fort  intéressant  d'un  chaiilier  de  terrasseiuenl  est  ce- 
lui  du  canal  do  Corinthe.  La  tranchée  a  une  longueur  de 
li-SSO";  le  point  le  plus  élevé  du  terrain  sur  l'axe  du  canal 
se  trouvant  à  la  c^le  SO"  au-dessus  du  niveau  du  la  nier  cl 
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Iceaoal  devant  nvoîr  un  tirant  d'cao  de  8",  la  profondeur  tn- 
lal«Jo  la  Irancliée  ««ra  du  88°*. 

la  majoaro  partie  des  déhlnis  a  élé  déposâo  dt!  part  cl 
d'autre  de  latraiichiîecl  il  y  n  eu  avantage  d'assurer,  par  l'é- 
(abttucmcnl  dedép6ts  échiiloQiié»  à  des  hauteurs  variées,  la 
rt^ifuclion  des  dînlanccs  auxquelles  les  déblais  ont  dti  61re 
comloils. 

La  cuiifiguralioD  du  terrain  ayant  montré  qu't\  la  C4>le  de 

JO*  k  13",  de  m^mu  qu'à  l'allitudc  comprise  entre  34"  et  10", 

1res  (grands  dt5p&l$  pouvaient  être  faits,  nn  a  cherché  à 

(ili»er  le  mieux  possible,  c'esL-A-diro  puur  des  volumes  con- 

lidérablcs,  les  dépdls  Formés  à  ces  niveaux  et  dessnr\-is  au 

moyen  de  chemins  de  fer. 

Les  chanlieis  échelonnés  onl  élô  à  cette  fin  reliés  au  moyen 
de  voies  à  farlcs  inclinaisons  aux  lignes  de  chemins  de  fer 
conduisant  vers  ces  dépdii.  t^n  dehors  do  celte  disposition, 
qui  permet  l'envoi  des  déblais  à  des  dépôts  situés  h.  des  alti- 
lades  autres  que  celtes  dt-s  lieux  d'exlraclion,  on  a  pratiqué 
avec  avantage,  pour  des  dép6t8  situés  beaucoup  plus  basque 
c  déblai,  l'ouverture  de  galeries  sur  Icaquollct  s'ouvrent  dos 
tonnoirs. 

La  voie  posée  dans  la  galerie  ouverte  au  niveau  du  dépôt 
permet  d'y  refoider  le  train  composé  de  wagons  de  Icrrasse- 
incnl.  Ces  wag-ona  viennent  successivement  se  placer  sous  l'en- 
luunoîr  formé  par  un  puits  qui  descoud  du  chantier  de  déblai 
dans  la  galerie,  et  reçoivent  ainsi  les  déblais  supérieurs  sans 
qu'un  ait  à  le?  amener  eux-mêmes  à  son  niveau. 

L'importance  du  chantier  de  t^rinthe  n'a  guère  été  dépas- 
sée jusqu'ici,  si  ce  n'est  par  celui  du  canal  de  Panama,  dont 
DUS  ne  parlerons  pas. 
A  la  fin  dn  l'année  1888, 1o  cube  des  déblais  exécutés  pour 
canal  de  Curinlhe,  commencé  en  1882,  a  été  d'environ 
m.  c.  Le  volume  oxtrail  n'a  été  fin  1863  que  de 
n  m.  c,  la  produrliou  h  laquelle  on  psI  arrivé  de  fîn 
8H3  :i  Gn  1888,  soit  en  5  ans,  a  donc  été  d'environ  7  millions 
l  demi  de  mëtrus  cubes. 
Au  fur  cl  à  mesure  que  les  chantiers  les  plus  élevés  se  rcn- 
ntrenl  et  que  les  déblais  h  opérer  dans  leur  étendue  s'achè- 


Uû     cHAPtmG  n*.  -  DES  b^ttuts  rr  des  Bomui- 

veot,  le  nombre  d'étogï's  en  œurre  dîminnc  ;  Joriqne  V^a^o 
iliinl  II*  tuiiti  cocresponj  au  seaïl  tic  la  tranchée  «ern  tprininé,] 
il  Dc  restera  plu»  quu  lu  c^^age  défiailif  dc«  lolus. 
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De  faitf  la  nécessité  de  reprendre  los  travaux  aux  divers 
étages,  pour  adoucir  los  talus  adopK^s  au  début,  altère  celte 
marche  qui  avait  étJ^  tracée  dans  le  principe. 

La  nmcontre  de  terrains  non  résistanls  et  l'arrél  sur\'eDU 
dans  les  travaux,  par  suite  dc  diflirullés  linanciëres,  ont  éga* 
Jeuieul  contribué  à  porter  atteinte  au  programme  suivant 
lequel  ilcvaicnl  marcher  ces  grands  travaux  de  terrasse  ment. 

L'organisation  d'un  gmnd  chantier  dc  déblai  csl  un  pro- 
blème des  plus  complexes,  car  elle  embrasse  k  la  fois  Tétude 
des  Lransporls  cl  de  l'emploi  des  produits.  Le  calcul  de  la  dis- 
tribution des  tcrreK  doit  C*lre  Tait  en  tenant  compte  non  scnlc- 
mentdc  la  nature  ries  matériaux,  do  leur  folsounomeni  otd« 
|(^ur  lasMement,  mais  aussi  des  prix  do  transport  ciL  dos  lîmilcs 
que  CCS  prix  imposent  à  l'emploi  des  déblais. 

Pour  ne  pas  dépasser  le  cadn.'  que  nous  nous  sommes  IVAC^ 
nous  devons  noua  arrfïlor  h  la  description  sommaire  duan6& 
ci-dessus  et  rouvoyer,  pour  plus  dc  détails  sur  l'organisalioii 
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(Ws  rhootters  6l  aur  le  mode  île  calo^l  do  la  réparliliun  des 
|>erTA&scmonls  et  du  prix  do^  transports  k  l'ouvrogu  Houles 
itt  Qhtmiiu  vicinauj:\ 


§*. 
TALUS  DES  TRANCHÉES 


19-  InclinnlcAM  n  dfkaner  aa«  f«la«.  —  Siilvanl  Ia  na- 

tUf^dii  terrai»  (laiis  lequel  on  doit  fairo  des  déblais,  l'iucli- 

D^sou  il  donner  aux  talii»  varie  dans  des  limilcs  très  larges. 

^nsj,  (luns  certains  rochers  ou  peut  sans  daugur  laisser  lc& 

'  I»rois  presque  h  pic,   nt  si  )o  jeu  des  mines   laissait,   sub- 

ïitlcf  en  Mrlaius  endroits,  des  parties   de   roc  en  encor- 

I^Jlcmdat  ou  6D   surplomb  sur  la  verticale,  on  ferait  bien 

Mf  ni'  pas  y  rt- venir,  car  on   voulant  enlever  des   aspt^ritôs 

LsoncompromoUanles,  on  s'exposerait  à  dépasser  les  limites 

hun^ées  au  déblaï.  —  Dus  coiisldéi'atiuiis  de  liuaulâ  ou  do 

Iwino  apparence  peuvent  toutefois,  de  mAme  que  celtos  du 

^P«ua^  d'un   proHi    ou  gabarit,   nécessiter  un  tel  réglage. 

jiM  ce  cas  on  aura  soin  de  n'agir  qu'avec  précaution,   en 

l'employant  que  des  mines  peu  profondes  et  h  faiblu  charge. 

Dans  le  sable  pur,  par  contre,  qui  ne  présente  nulle  cobé- 

Boce,  le  ta.lus  &  donner  sera  celui  que  prendrait  ce  sable  si 

le  versait,  c'esl-4-dire  60'  avec  la  verticale.  La  terre  sèche 

nierait  dans  les  mémos  conditions  un  uugle  de  55°  (d'à- 

M.  r.nrnaglîa),  mais   se  iiiaiiilitindrait  encore  sous  uu 

.angle  de  iB'aO"  (d'apr^s  M.  Claudel);  les  terres  les  plus  fortes 

le*  plus  dures  se  maintiendraient  arec  an  talus  formant  un 

de  35"  avec  la  verticale. 

marnes  terrains  cxigeraionl  des  lalns  plus  doux  s'ils 

étaient  imbibés  d'eau.  Pour  la  terre  il  faudrait  s'arréler  à  Ki" 

fit  pour  le  sablo  pur  qui»  étant  lég&remeut  humecté  se  lien- 

traU  sous  des  talus  plus  rnidcit  qu'à  l'dlat  do  sécheresse,  lo 

tuê  devrai  tâtre  considérablement  adouci  s'il  pouvait  être  noya. 

t.  hboQ  Dunnd-Cbye  ol  Mikrt,  RouUt  et  Chanùu  viebtaux. 
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«i^ulii»  tluns  dos  lerraios  susceptibles  de  8e  maîuteiiir  peii- 
htilh  durée  des  travaux  avec  îles  laluK  (ri-s  raides,  on  usera 
'  w  Aura  possible,  comme  dans  des  fouilles  de  peu  de 
1,  de  riHiesillouuagc.  du  appliquera  à  celte  fiu  des  ma- 
•Incriroulrc  les  finroi»,  el  forcera  dos  (Mais  entre  les  ni&driers 
'■«  (iccs  opposées  de  la  fouille  ;  cos  élais  sa  trouveront  posé» 
*ODi  lJe.'^  on;^lcs  .s'écartanl  pou  de  la  direrlion  perpoudiculairo 
■"xjilans  des  madriers. 

Kn  faisant  les  parois  des  fouille-t  presque  verticales,  on  ré* 

^'*'H  i  i&  loi»  le  cube  des  lenvs  u  remuer  et  la  lorijnieur  des 

[^^ift,  d'où  réduction  au  minimum  des  frais  do  rétablissement 

}^  du  maintien  dos  fouilles  et  de  ceux  du  condileuieat  de  l'es- 

}^Xio  reslanl   libre  aprj>s  l'aclii^vemcnl  des  maçonneries  de 

'  Vidal  iun. 

LeH  procédés  cl  appareils  employés  pour  Faciliter,  dans  les 
'lA^ara  («rrains,  l'exécution  des  déblais  pour  fondation  sont 
lités  spécialement  dans  t'ouvra^'e  de  MM.  E.  Di-gmiid  et 
'-  Héi»al',  de  nif*me  que  le  procédé  de  congélaliou  pour  faci- 
•>Vcrlo  creusement  de  puits  et  do  souterrains,  se  trouve  décrit 
-(-après  au  chapitre  traitant  des  travaux  suulerraîns,  et  nous 
"ovi-Hiins  an  cas  de  déblais  à  ciel  ouvert  en  général, 

Di-s  qu'uno  trauclu'e  doit  être  maintenue,  il  faut,  sauf  cer- 
^Hus  exceptions,  faire  des  travaux  de  défense  dos  talus. 

Lu  prôoccuptition  de  l'ingénieur  chargé  do  travaux  de  celte 
•W'iire  doit  èlre  ou  première  ligne  la  connaissaucc  du  genre  de 
^*Hger  nuqnci  les  talus  qu'il  V3ut  préserver  sont  exposés. 
j  l»c  cas  le  plus  facile  k  traiter  —  maïs  maihuureusemeut 
plus  rare  — csl  celui  d'un  terrain  lioniogi'?ne,  saiisslrati- 
^'^(ion  ou  ik  stratilicatiou  Iiorizontale  cl  ne  renfermant  pas 
'««u. 


4« 


^•.  Arr^c  de»  citn%  HupeHI«ivlle«.  —  L'ennemi  à  corn- 
tire,  pour  prévenir  des  éfaoulemenls,  est  dans  ce  cas  Veau 
'*^cia/c.  —  Pour  empêcher  l'iîau   des    terrains  siiiii's    nu- 


^^>us  du  la  iraiicliée  de  venir  sb  déverser  sur  le  talus  ou  du 
^iillllrcr  par  des  fissures  dans  ic  sot  en  arrière,  il  faut,  aven 

^  ^imd  ru  nufonnerie,  dans  1'  4  Eocyolopédia  dee  travaux  publics  ■•, 
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i]e  la  lonv!  ou  du  gazon, bonclu-rlos  fîssiiro'BCxUlaiituu-dussati 
do  l'arWe  siipériciire  de  la  Iranclitiu,  ei  élever  Ip  long  de  nctlo 
ardtc  un  hoiirrclol  dcU''l2  fi()*'20  de  haulvnr  pour  former 
une  rigole  rocRvanl  los  fiaux  s(i|i('r5ciullc5.  11  faut  se  garder 
d'cnlamer  in  gnzon  nn  en  général  la  snrfacc  du  sol  iiAliiruI, 
qui  présente  la  mcillenrc  garantie  contre  le»  iolillratîons. 
C'est  donc  on  torru  rapportée  que  co  boiirrulol  devra  ètru  cxè- 
culc. 

Les  rigoles  formées  par  de  lois  bourrelets,  au-dessus  des 
talus  amonl  dos  trauuliéos,  aboutissent,  si  la  Iranchôo  n'est 
pas  trop  longue,  do  part  et  d'antre  aux  points  icéro,  c'cst-à- 
diro  aux  extrémités  de  la  iranchifc.  Mais  si  celle-ci  cal 
longue  ot  qan  le  volume  d'eau  retenu  par  le  liourrcleL  puisse 
devenir  considérable,  il  vaut  mieux  étalilirdc  distance  en  dis- 
lance, soit  k  dus  intorviilleA  de  30"  il  5U".  des  caniveaux  ame- 
nant ces  eaux  dan!)  le  FosHé  placé  au  pied  du  lalus.  Il  va  de  soi 
que,  suivant  la  nature  du  terrain,  ces  caniveaux,  traci^s  sui- 
vant lu  ptu.s  forte  pente  du  lalus,  devront  être  protégés' au 
moyen  d'un  pavage  ou  d'un  plaquetage  en  gazon. 

00.  emplacement  de»  carMlIcrw.  —  Dans  le  cas  où  les 

(léhiais.cn  raiï^ftn  de  leur  nature,  nu  su  prêteraient  pas  k  ftlre 
employée  dans  les  remblais,  ou  dans  celui  d'un  excédent  de  dé- 
blais, il  y  Burail  lieu  d'établir  un  dép6t.  Pour  rdduiro  les  dis- 
tances de  transport,  on  est  tenté  à  former  les  dépôts  en  cava- 
lier le  lon^  des  Irancliées.  Mais,  si  la  nature  du  terrain  laisse 
des  doutes  sur  sa  stabilité,  il  est  fort  imprudent  d'établir  dos 
dépôts  considérables  &  une  faible  distance  du  bord  de  la 
tranchée,  car.  en  dehors  de  la  chargo  qu'ils  constituent,  ils 
peuvent  s'imbiber  d'eau  et  causer  dos  inlillralions  dans  le  sol 
sur  lequel  ils  reposent. 

La  surcharge  du  terrain  voisin  d'une  Irancbéo  est  surtout 
à  ruduutcr  dans  les  cas  où  le  maintien  des  talus  n'est  dû  qu'à 
un  état  voisin  do  l'équilibre,  entre  la  cobé&ion  des  terres  ot  la 
composante  du  poids  de.s  masses  qui  tendent  à  descendre  dans 
lu  tranchée. 

Sans  pouvoir  donner  des  règles  générales  au  sujet  des  dis- 
tances au-dussuus  desquelles  il  nu  convient  pas  d'élubltr  de* 
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"-'■'""  -''■■'  '  ■  (rauthéoH.  il  coui'iout  île  sigiiulerijup  loaéco- 

1  <i  sur  li-H  Iraiisporlâ  du  sur  le  prix  des  ac- 

ïiliuii*  lie  torraiuK  pi-uvoitL,  rlaoti  ilos  doIk  puu  ri^îstaiiU. 

■  .  u  â  (loa  ('bouloiiii'nts  donl  lu  rêparaliou  causerait 

^.,   iiiiefi  aupui-ÎQurf»  aux  sacrilkcs  couimariilûs  par  la 

fradence. 

Si  le  terrain  dans  lequel  la  Irancliôo  est  nuvcrlo  a  une  pente 

Tcrsalu  [cas  marquûc,  il  est  presqutî  Imijuiirs  prûrorablu 

li)Ulilir  lu»  rav.iliorK  du  cAl6  aval  que  ilucAlo  aiuanl.  L'avaii- 

(11  d'arrêter,  par  Its  cavaliers  formés  du  cAlo  de  la  monta- 

lux  qui  s'écoulcnldu  haut  ilofi  coteaux  vcr8  la  Iran- 

kccoiDpa^iû  rli>  trnp  (\c  dangers  puur  la  stabilîlé  du 

Jus  il'amonl. 


•1.  AlrUlon de* <nlu«  élnéii.  —L'exécution  Ac  ùi'rmc$, 

C^t-à-din-  riiit>.Tni|>lioti  iU:b  latus  par  di-Et  gradins  préttcntanl 

iurfaces  légi<rcmcDl  inclinés  vors  l'intérieur  dvs  terres, 

'    r  l'eiui  qu'ils  arn'Mcnl  île  s'écouler  par  dessuft,fio 

...:    liidiijué  pour  des  Iraiichées  profuudes. 

Cos  gradius  uo  doivent  pas  suivre  horizontalement  la  dircc- 

ion  deft  Irancliées  ;  on  leur  donne  des  pontes  longitudinales 

purécoulor  en  rtn.<seau\  les  eaux  pinviates.  Solou  la  lon- 

r,  ces  bormcs  [tarlenl  en  arrêtes  de  poiattun  du  milieu  de 

iirtnctiéo  ou  de  plusieurs  lignes  génératrices  du  talus,  pour 

k  des  rigoles  un  raiiireaiix,  qui  conduisent  lus  eaux 

lès  ouverts  aux  pieds  de*  talus.  Ces  rigoles  sont  espa- 

^»  de  IS  II  2S  mètres  et  protégées  contre  les  affouillcmenls, 

La  nature  du  terrain,  l'intensité  lialiiluelle  dt'S  pluies,  l'in* 

Blûiotson  du  lalus,  le  prix  des  matériaux  et  surtout  la  liautcur 

'<:«  talus  rtiglenl  l'espacement  des  bormcs  et  des  rigoles  do 

Bicenle. 

Û'une  manière  irénérale,  on  peut  dire  qu'il  est  prudent  de 

I)asli-op  augmenter  CCS  cspaceiiienls^  pour  éviter  les  trop 

ïntQtltffl  concenlrations  d'eau  ;  d'adoucir  les  talus  vers  lo  piod 

^^  do  donner  la  préférence  à  des  talus  plus  raidcs,  mais  in- 

"'rompus  par  desbermcs,  aux  lalu>i  moins  raides  reliant  dî- 

(^Itoiunt  le  pied  à  l'arùtu  supérieure  do  la  trancLéc. 


kirr 


.■S«-, 
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4m  U  MufiM^ 
•4  rMxstaat  «)•^4, 
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■Heax  aaxcCît» 

Les  tcms 
y  m  <  ■■■!  4c  U  cawdie  g^etfcïrile  Ats 
leorncâlear  eiBfioL 

Povr  ^*«a  Id  RnMaBcal  «e  »  déteeb*  pas  4a  UrTsin,  «i 
|fli-dr4l£^««écagca£ttl■TUkl4enfctwir^  'OmiiI^ 

t«m  TëgéUle,  4onl  V^faiaaear  wîe  4e  0  m.  ..  ..  j  m.  30^ 
Poar  m^ealM'  l«  ftt«b3itê  4e  la  eottclie  nppotléfe.  3  e 
■iDe  de  liUer  le  4éveIoppaneat  de  U  T^gièCatioci.  LVn&emci 
cesienls'împoselonld'tbord.iiisis  il  y  asottrrp.t  intérrl  4  pn 
Tenir  les  dég^b  pooTanl  sortmir  ivtnl  le  d«\vkippcniCQ(  4^ 
«émis,  il'ofa  remploi  da  second  systènut  cï-apivs  : 

Pf/leciion  tif*  talm  par  ensemneemetit.  —  Pour  prùven 
l«  ravincmenl  des  laïus  par  les  cain  de  pluii\  il  faudra,  si  i 
lerrain  wl  susccplilile  d'èln»  attaqué  e»  surtout  si  la  haolut 
d»  Ula»  e4t  ^raritU*.  pmtê^pr  loale  la  surFace  par  des  ptai 
talionff,  des  «omis  de  gazoo,  de  trôRt',  de  gvnôU  ou  d'aninl 
pJaoloi  poQuant  vile  el  ayant  un  grand  d^^vtloppcnMral  i 
racine*.  Ce«  planlations  réduisent  la  rilosM  do  l'écaulemoi 
de  l'eau,  cl  consolident  les  talus  par  lenrs  racines.  Dans  U 
mauvais  terrain»,  au  point  de  vue  de  la  réiiMile  do  l'en^emff^ 
ccriK-nl,  i.n  revint  Ich  talus  d'une  coochc  du  lerre  végétale. 

Avec  duA  Ulud  do  Iriis  grande  longui-ur,  ws  précanlians  H 
Huflis'*"'  pni  loiijour».  car  Imil  Ponini^iin-niiMil  de  cnrro.Mi| 
n'acccnluti  vilL\snrlout  a  Ift  partie  intérieure  du  laluii,  où  V&i 
cunnilo'io"  df-i  eaux  furmc  à  bref  dcUai  dos  rigoles  et 
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tWii'a^ravc,  eii  s'ûtomlanl  de  prouliô  on  prnctio  va  buii- 
':  TiJuur. 

I-,  il  faut  ilivitvci'  la  tiault<ui'  du  lalus.  LauéciïS- 

lili^  (fii ccitti  (llvisiou  s'impoac  surtout  lorsque  les  sfîmis  d'hor- 

M)iiL  pou  posîtililus,  suit  à  cause-  do  la  ualurc  du  tcrniîn, 

■•■  t  causi-'  du  dangt-T  quo  prés  enterai  eut  de  grandes  sur- 

l&cçj  dberbcs  dcssûcbécà  par  la  clialour  d"(Hé,  au  poîtil  de  vue 

''t»iui:endies,  lorsque  c'est  un  clietuin  de  fer  qui  doit  passer 

fa-"''  ■    ■    .  hiv.  ' 

'  Il  par  des  brie/uetiffs  de  gazon.  —  L'emploi  dos  hri- 

TQettcA  de  gazon  nmd  souvcut  de  trbs  buns  services;  il  pout 
<^uie,  tii    le   terrain  n'est  pas  trop  infertile,   dispenser  de 
^Application  de  ta  couclie  déterre  végétale. 

Lfr^  liriquetlcg  de  gazon  s'emploient  à  plut  et  on  cbcn-lic  à 

>lir  une  bonno  liaison  entre  la  letrc  quo  relieuDcnl  les  ra- 

>~ic<i  cl  la  fiiirfare  du  lalus,  ou  ballant.  i\  l'aide  do  lappcs,  les 

*■'  ■']UL-lles  appliquées  sur  celui-ci,  nprùà  les  avoir  arrosées. 

Oti  poul  utn&idérablemunl  réduire  ta  quantité  de  briquettes 

r\a,nl  à  la  protection  des  laïus  en  se  bornant  à  un  rccouvro- 

i«rai  piirliet  do  la  surface. 

Ou  forme,  î\  l'aide  de  ces  briquelles  jiusées  à.  plat,  des  caiTi^s 

^Cnl  les  diagonales  sont  hurixontales  et  dans  le  seus  de  la  plus 

'node  pente.  Dans  les  cl>am|i3  non  recouverts  on  fait  les  se- 

^i*.  Le»  côtés  de  ces  carre's,  enlonré»  d'une  rangée  du  hri- 

lootles  do  0  Di.  25  ^  0  m.  30  de  largeur,  ODt,  suivant  la  nature 

^u  terniin  cl  le  plus  ou  moius  de  fucililé  k  se  procurer  dos  brï- 

9'*t*tle»,  UHj  doux  ou  trois  rai;ires. 

Certains  ingénieurs,  cl  parmi  eux  M.  de  SaziUy,  dont  les 

[>^tides  et  les  travaux  sur  la  consolidation  des  lalus  onlj  h  jusl6 

'*^»"e,  attiré  ralteiUiou  gémîraic,  préconisaient  l'emploi  des 

'*'»qneltes  de  gazon  posées  par  assises  avec  lits  normaux  à  la 

fface.  Ce  mode  d'emploi  n'assure  la  croissance  du  gazon  quo 

'*  t-ly  bord  extérieur  de  cbaque  briquette,  tandis  que  le  corps 

U  briquette  avec  ses  racines  feuli-ée»  ne  conslituu  qu'unt) 

ucItB  de  terre  admettant  un  talus  plus  raidc- 

L'emploi  h.  plat  des  briquettes  du  gazon,  préconisé  dès  18^3, 


a^. 


,  1»  C«it  |«  eus  dans  les  tratiotiécs  «d  pays  diauJs,  lels,  par  exemple,  quR 
Algérie. 
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nn  opposition  avpc  les  idées  de  M.  do  Soziily,  par  M.  Chape- 
ron '  mérite  toute  aitorilion. 

Pfiiir  ât's  terrains  qui,  nn'^me  sons  l'abri  d'un  rovôtemenl 
bi.Tbé,  ne  peuvent  pas  ùtre  maintemio:*  avec  nn  Inhi^i  muyen 
peu  indinô  ;  mais  qui,  par  anu  proloctiou  absolue  conlro 
IVITot  da  Venu  et  du  lagelôc,  comporteraienL  tli-a  laloa  de  co 
genre,  ie  prtvagt  peut  rendre  do  bon»  services.  Le  pftvft^n  pré- 
seiile.  toutefois,  rinconvûnieni  dt'rjii  signalé  de  s'eiïuudrur  t\b» 
qu'il  y  a  inltllratiun  et  corrosion  du  talus  àproléçer.  La  p/a^ 
ifuetaye,  c'ost-A-ilîro  te  pavtiye  avec  </*•>  brîi/tieitei  de  ijfts*jtt 
posi^os  à  plat,  a  nnr  le  pavage  nu  pierre»  ra\aiilaijt>  dt^  former 
an  fDvâtenionl  élastique  qui  s'cnfonco  dans  les  craux  qui  peu- 
vent se  produire  et  rend  ainsi  lu»  commencements  do  corrosion 
visibles,  tnul  en  prul*^^eant,  niiïme  aprj.<8  ranaissement,  Ion 
parties  cndunimagL^'S.  11  osL  donc,  sur  des  lalus  alTouïtlablus, 
généralemonl  préférable  au  pavage  en  pierres. 

CUvjonnafje.  —  l'n  aulro  mmle  de  protection  ibis  l.-ilns  rou- 
sistc  duns  réiablissenicnt  do  clayonnages.  On  onfunco  h  des 
distances  de  0  m.  50  à  0  m.  80  des  piqnolJ  alignés  dans  le 
tnhis,  f>n  leur  donnant  une  position  perpeudirulairu  sur  la  sur- 
face de  celirici,  tant  qu'il  n'est  pas  plus  niidcque  45° environ. 
Sur  des  Laliis  plus  raides,  on  donne  aux  piquets  une  position 
inlurinédiaire  enlnt  la  verticale  et  celle  qu'ils  auraient  si  an 
les  planloil.  perpcndiculoîrcmoni  sur  le  talus. 

Ll's  piquets  sont  des  branches  fraicbes,  el  si  faire  se  peut 
droites,  do  saules  ou  d'acacias,  ayant  2  à  i  conttmMres  do 
diami'trc  et  0  ni.  60  il  0  m.  80  de  longueur.  A  couj)  de  mail- 
lots on  les  enfoEico  de  0  m.  lo  à  0  m.  30  dans  le  sol,  après  en 
avoir  aHûLé  la  pointe;  si  le  sol  esl  bumide,  ils  prennent  au 
bout  de  qui^lque  temps  racine,  ce  qui  présente  le  double  avan- 
tage de  prévenir  leur  détérioration  par  pourriture  et  de  loi 
Iransfonncr,   au  contraire,  par  les  racines  qu'ils  développent 

ron  auxiliaires  utiles  pour  la  consolidation  Dauâ  les 
lorrains  durs,  on  facilite  la  pénéti-nlion  des  piquets 
devant  prendre  racine  eu  leur  ouvnml  In  voje  au 
moyen  d'un  pîquol  armé  qui  contribue  de  plus,  en 
ameublissant  reniplaceraenl,  à  faciliter  lo  dâVelop- 
pomonl  des  racines. 
1.  Annait»  déipontt  et  ckauifi/'H.  lf(63,  |treni«r  B«ai<)ï(i«.  pageSXO. 
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Le  hal  des  ptqucls  est  de  servir  do  poinls  d'attache  h  un 
dav'mnngc,  utile  surtout  daus  tes  premiers  temps,  alors  que 
In  surfuco  du  lalus  n'est  pas  encure  prolûj^ùc  parla  v6géIulion. 

Lestiraiiclics  qui  con.sliiucnL  et;  clayituimge  4lûpcriKseiil,du 
rcsto,  au  bout  do  quoique  icoips,  car  elles  ne  sont  pas  rommc 
Ic"  s  dans  àv»  conditions  k  dL'vclupper  des  ractiu's  do 

bu:,  a.-  -.  Tout  AU  plus  celles  loiiclmnl  le  sol  cl  se  trouvant 
^r'wis  dans  leA  détritus  qu'y  anibncnt  les  eaux,  êchappeut- 
cllcs  hce  sort.  Elles  constilucnt  alors  une  protection  durable. 

hn  vannage  nu  claynunaso  t'utre  les  piquets  se  fait  h.  l'aitlo 
de  br&i)cht:3  dv  saules,  d'ucacias  ou  de  tout  autre  branchage 
mince  et  flexible;  il  no  dépasse  pas,  en  géniîral,  une  hauteur 
deUm.  (obOni.  20. 

Au  ]iou  d'inturrumpre  dus  talus  par  des  bermcs,  on  y  éla- 
btil  quelquefois  dos  rangées  paroUùIus  do  clayonna^e.  Ces  pe- 
tite» haies  arr^^leiit  les  détritus  eu  faisant  perdre  leur  vitesse 
aux  eaux  qui  les  ti-ausportuul.  Mai^  pour  pi!U  qu<>  eus  dépi*it!«  à 
l'amoul  doÀvannajE;esaifnt  atteint  quelque  iniporlancu.il  s'ëla* 
blil  par  la  difl'ércnce  de  niveau  entre  l'amont  et  l'aval  de  la 
nuig^u  du  clayunno^e  une  cliiile  par  de.<i.sus  Ioh  bourrelets  et 
le»  eaux  attaquent  le  lalus  au-dessous  de  chaque  ligne  de 
ddyonnage.  te»  piquets  sont  déchaussés  el  dos  ruptures  du 
clayouna^e  et  dus  ravinements  dangereux  peuvent  se  prn- 
dnire.  Il  convient,  dbs  lors,  de  no  pas  Iracor  horiznnl.ilemenl 
lesclayonnoges,  mais  do  les  Atuhlir  avec  une  ponte  telle  que 
les  eaux,  arrivaut  sur  elles  et  sur  les  ilépAts  qui  se  sont  formes 
■  leuramout,  s'écoulent  pluldt  longiludinaïemcnt  que  trans- 
versalement à  la  tranchée. 

De  008  c'iayunnages  établis  par  rangtîea  obliques,  on  a  sou- 
vent pa»sâ  au\  clayonnagcs  en  losanges,  en  entrecroisant  dos 
claynnna^os  obliques  dans  les  doux  sens. 

Malgré  la  >:rande  faveur  dunt  juni-'tsent  ces  clayonnagcs  en 
Itisangc,  il  suffit  de  raisonner  leur  fonctionnement  el  d'obser- 
ver ce  qui  se  passe  eu  général  au  bout  d'un  certain  temps  sur 
lûH  talus  munis  de  c«  genre  de  protection,  pour  reconnaître 
!qu«  de  toutes  lus  di»positioa&  des  clayonnagcs  colle  en  lo- 
[^sanges  est  la  moins  reeomniandable. 

La  protection  des  talus  au  muyon  de  clayonnagcs  est  devo- 
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nuo  lro{t  gdiiûrale.  On  en  aso  même  pour  des  luloâ  Honl 
ni  la  hauteur,  ni  la  naltire  du  tciraîa  »c  compurlouL  de  pro- 
tection. 

II  est  permisse  dire  qu'un  lalus,  ayatil  résistif  au  rnvtiie- 

ment  qui  su  produit  t\sin% 
•  '*■!'   1^  .^É^  k  sens  de  la  diagonale 

des  losatif^es,  suivant  la 
plus  Torte  pente  du  talus, 
cAl  été  certainement  h 
mOme  do  résister  à  la  oor- 
Fig.  55.  rosioii  par  lus  eaux  s'é- 

coulant  d'an  seul  jol  sur 
'l(Mile  son  étendue,  sans  aucune  proleclion.  L«s  caiis  concen- 
trées <Mi  niissvauK  di^cliaussent  ù  l'uval  les  pitpicU  d'nn^Ho  et 
aitaquent  les  surfaces  encloses. 

Eu  somme, les  clayonnages  sunt  un  cxcctlenl  moyen  pour  pro- 
téger dt'5  lalus  de  grande  linuleur  et  ouverts  dans  des  terrains 
allaquablfs  par  les  eaux,  mais  ils  doivent  être  établis  en  ûles 
paraliètes,  présuiilant  on  élévation  une  pente  do  i  de  hauteur 
sur  11)  à  15  de  base  et  se  rnccordani,  nprî^s  des  parcours  de 

10  à  20  m.,  en  arêtes  de 
M^'*»i^^  ■^i.g-J'''^  jà^    poisson  II  des  rijE^oles  des- 

cendant suivant  la  pente 
du  lalus  ;  ct-s  rigoles  doi- 
vent être  protégées  par 
un  pavage  ou  pur  des  bri- 
Fig.^bis.  quelles  de  gazon  contre 

les  corrosions. 

Si, dans  la  suite  des  temps,  les  piquets  ayant  pris  racine,  for- 
ment des  broussailles  d'une  certaine  hauteur,  il  est  prudeol 
de  les  tailler  et  leurs  brancliag^es  pourront  être  utilisés  à  répa- 
rer les  clayunnau^es  ayant  soulTcrt  par  le  temps. 

Les  rigoles  superHcielles  servant  k  la  descente  des  eaux  le 
long  des  talus  ne  sont,  quelques  soins  que  l'ou  apporte  h  leur 
entretien  et  à  celui  do  leur  voisinage,  pas  exemptes  do 
dangers. 

La  protection  au  moyeu  de  briquettes  de  g-azoïi  est  en  géné- 
ral la  moins  coûteuse  et  elle  se  recommande  dl's  que  Vhumi- 
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i\é  (iriHuoiru  du  Icri-ain  tes  mut  on  musuit-  ilu  leslur  vivAnles, 
|cVfl-à-iliro  de  ne  pns  so  dci^séclicr. 

U'jjavuço  ilc-5  rigoles  prôsonli'.  ainsi  {pi'il  a  éh!  dit,  Tappa- 
[reiin!  d'utw  plus  gruiidu  solidîlc,  maïs  cutlc.  apparence  r>sl 
[sourenl  trompiMisc.  (.es  oaux  se  pordeiil  facilement  dans  les 
l'L-s  détrompent  lu  dussous  et  rcparaissmil  à  uu  nivuaii 
.1.  hv  pavag^e  se  Irouvu  alors  uiiiiû  par  midroils  ;  il 
KVnoodrc  cl  donnu  lieu  &  des  «Iboulcmenl?  locaux,  d'aulaul 
[plus  dangereux.  (]u  ils  se  produtscut  aux  endroits  ou  tes  oaux 
Iwiit  cooduitus  en  masse  et  où  l'on  se  rrnil  U  l'abri  de  louln 

JVim  échelo}utèa.  —  Va  genre  de  protection  des  latus  qui, 

>il)ord,  paraît  Iri-s  coiMruN,  mais  i|ui,  danscerlaincs 

_  iiiccs,  peut  néanmoins  èlre  appli^iuc  avec  avantage, 

b'«(  rétablissement  do  murs  de  protection  ou  de  revêtement, 

llkRs  les  terrains  trts  compactes  et  pouvanl.  comme  la  craie 

[oii  Certaines  argiles  sabloniicuiics,  être  maintenues  presque  h 

jjiic,  on  réduit  considérable  ment  le  vultime  dos  tervassemeiils 

jvniluunant  aux  gradinsdcs  faces  presque  verticales,  sauf  à  les 

proléger  contre  les  intempéries. 


Flg.  5«. 


Ce  genre  de  murs  de  revêtement  ne  doit  pas  avoir  plus  do 

01-  .10  à  5  ni.  ï)0  de  hauteur  cl  une  épaisseur  de  (1  m.  ~S  au 

plot  peut  suffire.  Eu  donnaut  A  ces  murs  un  fruit  très  faible, 

*1  arrive,  loul  en  n)énaj,'eaiil  dos  bcrmes  de  largeur  siiflisaiilc 

[P"«r  Iviuuli^fiiêiil  d.:->  iMtiï  <t  pour  assurer  le  pied  du  mur 
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supérieur,  k  ne  pas  dépa&sor  un  UIqs  rooyeu  do  I  do  base  sur 
G  il  8  di-  hauteur. 

Au  limi  d'élnfalir  ces  murs  de  soulânomonl,  qui  no  rdsistu- 
raiûDl  pas  &  um?  imuAséo  quoli]Uo  peu  imporlanlo,  ou  peut 
avec  avantage  oiiraciiior  des  cnnlrerorls  ri'lié-^  uu  moyeu  de 
voùles,  dans  les  lalus  instables. 

Il  est  utile  de  rappeler  ici  que  ces  conlretorts  ou  piliers 
tournés  veiit  rintérieur  dos  terres,  ruudruiil  pluH  de  service  %i 
les  voùles  qui  les  relient  se  tiouveiil  chargées  par  les  lorros 
ou  par  des  picrrées  (lig.  56). 

Mn(!ch(donnnnl  ili'  prlilos  vnrttos  le  long-  des  IhIus.  dans  les- 
quels on  euraciue  des  piédroits,  et  en  remplissant  les  champs 
d'un  pavage  Jk  soc  ou  d'une  couche  de  pierres,  on  arrive  sou- 
vent a  prévenir  dans  des  icrrnins  ébouleux  des  c (Tondre m cdLs 
sans  trop  adoucir  le  talus. 

C'est  du  cette  fai;on  qu'on  a  procédé,  avoo  succ&s,  dans  la 
trauchôo  dite  du  [.adro,  sur  la  ligne  de  Ekilognc  À  Pisloie. 

sa.   Prolc«lion  eonire  te»  «««s   «oaterrnln«ii.  —^  tl 

est  fori  rare  qu'un*.'  iriuiL'liée  île  quoique  pntfimiii-ur  ne  ren- 
contre pas  do  couches  présentant  une  certaîue  variété  sous  lo 
rapport  do  la  perméabilité  et  de  la  dureliî.  Totit  en  traversant 
un  terrain  géologiquoment  lioniogbne,  il  est  fréquent  quo  les 
parties  inférieures  pn^senlenl  dos  conditions  dilTérontes  de 
celles  du  dessus.  Tel  ust,  par  exemple,  le  cas  d'une  couche  do 
xnble  reposant  sur  un  lit  d'argile  :  les  cauK  absorbées  parle 
sable  puurrunt  donner  lieu  a.  plus  de  diflictiltés  vers  lu  fond  de 
la  Irauchée  qu'à  sa  partie  supérieure. 

GihièralUés.  — Tant  que  les  couches  de  nature  différente  m 
trouvent  régulièrement  superposées,  la  iAche  de  l'ingénieur 
est  encore  bien  facile,  compuréc  h.  celle  qui  s'impose  pour  les 
turruin.'t  bouleversés  et  tourmentés,  oii  les  limites  entre  les  cou- 
clios  perméables  et  celles  «[ui  ne  le  sont  pas  sont  difticilus  k 
discerner. 

Dans  le  premier  cas,  c'est-à-dire  lorsque  los  couches  sont 
bien  définies,  un  s.iil  qur;  r'i'sl  sur  les  faciès  supérteuru»  dea 
couches  imperméables  qu'il  faut  recueillir  les  eaux  soutcr- 


—  TALPSnES  TRANCm 


l«î 


UDC4  pnar  lUAuror  leur  écoulement  ei  pour  ompj^chor  le  dô- 
Ir^inpagv  dv  provoquer  des  (flisscmonU. 

Dati4  l«rs  tiTrams  irnigulifrs,  Tenu  qui  s'inlillre  doit  Mrr  ni- 
licrchêo,  et  c«  n'csL  «ouvcnl  qu'en  observant  Ic^  lolu»  dos 
Iraucbécj  kTniinc'L>s  qu'on  ix-ussit  à  bieu  se  i-ondrc  complo  des 
■  r.  En  Irmps  <\o  siicliercsso  ol  surloiil  If  ninlîn, 
tyotiH  du  sûloil  n'ciieut  pu  achever  la  desAica- 
lion,  les  plaques  humide»  qui  apparaissent  «or  les  lalus, 
■>-nt  dt's  indiriîilicns  utilf's,  dont  il  fnul  prnfilor  sans 
..lun,  en  établissant  de»  draina,  qui,  parlant  de  cirs 
lojntfr  *«)  suivant  la  Iraco  liumidc  vers  l'intérieur  du  sol,  os- 
lurcnl  i\oi  débouchés  aux  eau\  soulcmiinos,  qui  sans  cela 
>euveiit  amener  dus  désordres. 
Ll'8  furniatiuiis  argik'usiîâ  d'un  Uasaio  sont,  comme  l'a  déjà 
ut  remarquer  M.  Delgrand',  on  étudiant  le  bassin  de  la  SoJne, 
fûnénUumenl  trits  n^i;ulièn-'incnl  sliulitlue.s  ilaus  leur  unimni- 
»1**.  et  ce  n'est  qu'au  bord  des  vallées  qu'on  trouve  cos  boulc- 
rcnam&als  qui  rendent  l'oxéculion  dea  grands  déblais  dîf- 
ficile. 

tl  C9(  donc  infiniment  pins  dangereux  d'attaquer  unr  masse 
rgitt!U»ti  au  pied  d'un  coteau  que  sur  un  plaieiiu.  non  pas  & 
Saufto  de  la  nurciiargc  que  produit  lu  terrain,  mais  parce  que 
4>  lun,^  des  coleaux  on  a  beaucoup  plus  de  chance  do  tomber 
rtft  dtu  éboulemonls  ancienii. 

C'cM  dauK  les  partie»  qui  n'ont  pas  subi  ces  boulovcrso- 

leou  Ht  où  la  succession  des  &)uclieK  sableuses  ot  glaiseuses 

Tu  pas  été  olMrée,  que  la  niélbudo  do  M.  de  Sazilly,  dont  il 

;ra  qm-sUon  ci-aprts,  peut  rendre  d'oxcoUenls  services. 

Si  tes  couclie»  imperméables  présentent  dus  inQcxions,  Us 

lUX  se  rondunl  aux  points  bas  et  peuvent  former  des  sources 

lien  de  donner  lieu  k  des  suintements  sur  do   longues 

ignés  de  leiTains  perméables.  Cii  pareilles  circonstances,  des 

tins  eu  pieirea  sèches  iRMiélrunt  aux  points  ba^  dans  le  lor- 

lin  sont  très  utiles  et  causent  peu  de  frniâ. 

Si,  par  cunli-e,  les  courbes  iniporniéalde.s,  qui  arrîïlcnl  loa 

tus  dans  les  couches  perméables  superposées,  ne  présentent 


I.  A'iuaki  dtJ  poiiU  ft  tilmtutiei,  1852,  U'  HKneslre.  Mânoire  a»  iX. 
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pas  d'inlloxion,  le  «uintomoni  peut  se  {ii-oduiro  sur  luule  lai 
loiigiifîiir  de  la  liguo  de  contact  tinlre  les  (cmiîns  do  pcrméa-i 
bililé  diiTêrt'nlo. 

Si  la  pciilu  des  couclioa  inipcrméabies  amûiie  les  eaux  versj 
la  (ranchéCt  cos  eaux  pcuvoiU  causer  des  di^giMs  par  tciirac-| 
tioii  sur  lu  supcriicic  ;  mats  de  plus,  «l  surtout  lor^iiuV'lles 
reucuutrent  quelques  difiteulléïi  à  sortir  par  l'eiituillc  de  laj 
irauclit^e,  elles  peuvent  déterminer  te  di<lrcn]pemeiit  des  («m»^ 
cl  antcuer  des  glisseoienl». 

Il  ue  Tauilrail  pas  croire  que  la  teiidanci;  au  gllsiseincnti 
scroil  moins  grande  dans  le  cas  où  la  penle  dos  couches  vers* 
la  traiictuîe  aal  plus  faible. 

Lus  pentes  plus  acoeiituées  facilitenl  Itieii  l'écouleiuenl  ilosi 
eaux  soulerraitiL'it,  uiais  por  coulro  lV>uverUn"o  de  la  iraricLûci 
peut  d'autant  plus  souvent  rompre  ré<iuilibru  des  lerraius.Loaj 
masses  qui  reposent  sur  des  faces  iurlinéus,  humides  et  sou- 
vent lisses,  ne  realeuL  plus  on  place,  parce  que  lu  frotleniunl 
qui  seul  les  retenait  ne  suflit  plus  pour  détruire  la  composantoi 
de  la  pesanteur  qui  tend  h  les  fnirc  descendre. 

Il  faut,  eu  paruil  cati,  tic  pas  se  boinei'â  capter  les  eaux| 
souterraines,  à  leur  assurer  l't'coulciiionl  et  ù  protéger  leS' 
surfaces  des  talus  contre  la  corrosion,  mais  de  plus  rétablir] 
J'équilibre  et  prévenir  la  descente  du»  couches  déchaussées. 
L'étahlissomont  de  murs  de  soutëncmcDl  est  souvent  néces- 
saire dans  ces  coadïtious. 

La  difliculté  qu'on  renconti'c  en  mainlenaiil  par  dos  murai 
les  terres  qui  menacent  les  liuncliées,  c'est  le  mainlion  des 
voies  d'écoulement  pour  les  eaux  souterraines.  —  Les  barba- 
canes  que  l'un  ménage  dans  les  murs  magonnés  se  boucliont 
facilement  ;  aussi  rcmplace-l-on  volontiers  le»  murs  maçon- 
nés au  mortier  par  des  maronneries  dans  losquellea  on  inter- 
pose lie  lu  mousse  entre  les  pierres.  C'est  nn  genre  do  maçon- 
ueriti  sèche  qui  présente  l'avaulagc  d'assurer  la  [Mirméabi- 
lilé,  sans  exposer  les  pierres  h  ne  porter  que  sur  peu  du 
points. 

Sur  les  lalus  qui  se  trouvont  du  cûlô  où  les  couches  plon-1 
geni  vers  l'inléricur  dos  lerrns,  on  n'est  pas  exposé  à  voir  leai 
eaux  souterraine»  se  déverser  par  les  faces  de  contact  des 
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Mueljes  Irnnchées.  Mais  si  les  lalus  sonl  élevés,  il  Taul  en 
pnrtil  r&s,  omp^clicr  les  caux  supoifiuicllos  (lescentluiit  lo  long 
du  tftIiiK  dv  pL^ticlri-r  dans  Jus  Tailk-s  rlu  Irrrairi,  cnr  en  s'y 
ttccumiilaiil  elles  poiirraîent  donner  lieu  A  des  i?boulc-meiil!*. 

«I  nrnina2<*.  —  Lors/jnn,  à  proximKô  d'une  Iranchûo,  lo 
tunuit)  ptriuL-ablc,  ruptisanl  sav  uuu  cuucUe  peu  ou  pas  pcr- 
fnt»h\ù  se  li'ouvc  imbibé  d'eau,  il  faul,  ninï.i  qu'il  a  été  dîl, 
l'uer  oux  moyens  de  Faciliter  l'écoulement  do  celle-ci.  A  celte 
■iiiilcouvieut  decoitceulrer  les  eaux  et  de  les  diriger  cnsuito 
'CfsdcB  urilicesoù  k'iir  écoulement  ne  conipioniet  pas  les  lalus. 
^vs,  draina  peuvent  être  Taîts  suiL  en  pierres  saches,  soil  eo 
llyauA  de  poterie.  Si  la  couclin  imperméable  est  plissée,  on 
place  les  tliains  dans  les  points  les  pins  bas  de  sa  surface.  En 
«ftiisfîchanl  la  face  de  cuntact,  elle  devient  moins  favorable  aux 
?lis«omenls. 

Mfme  dari^  le*  cas  oh  anrun  plisscnirni  m-  parait  imminent, 
jilcat  nvunlageux  de  faire  des  travaux  préventirs,  car  il  est 
NMen  plus  difficile  et  coAleux  d'arrûlcr  et  i)*}  réparer  un  éboulc- 
[iiK'nt  qne  de  le  prévenir. 

Lo  drainage  seul  suflil  souveul  ;  mais  si  les  rnndilions 
Jvquilibro  paraissent  exiger  l'établisse  mon  l  de  murs,  il  ne  faut 
pis  s'en  rtioicltro  uniquement  à  eux,  mais  IcpIuîfsouvouLdrai- 
icr  le  len'ainsontenn,  atind'i>n  diminuer  lapous^t-e.  Ln  réduc- 
tion alor»  admissible  sur  les  ditncnsions  des  murs  compense, 
tout  au  moins^  les  dépenses  occasionnées  par  le  drainage. 
brnint  m  pirtrées.  —  T^s  drains  dont  on  se  sert  pour  Toa- 
linissemeul  des  terrains  stmt  en  général  des  picrrécs  logées 
au  fond  d'un  fossé.  Les  eaux  ti*ouvcul  la 
voie  pour  leur  écoulement,  par  les  vides 
r]ue  laissent  entre  eux  le.s  enrix-ltemenls. 
Du  gravier,  pros  et  uniforme,  pcul  au  be- 
soin être  substitué  à  la  roccaille. 

Pour  que  l'eau  qui  passe  par  les  vides 
des  masses  conatituaut  les  drains  ne  siu- 
fillre  pas  dans  le  sol,  il  convient  que  le 
lod  des  fossés  atteigne  les  coucbe»  irapernuîablcs  el  que  leur 
ite  BoitcouLinuc.  Pour  que  les  caux  recueillies  par  les  dniins 
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n'entraînent  pnsdcslerres  qui  Uniraient  par  boucher  les  vides, 
il  faul  superposer  aux  pierres  ou  aux  gros  galets  conalituatiL 
les  dmio»  ilon  coucliea  foncliunnaut  comme  ilu?t  lillres.  Oa 
recouvrira  à  cette  lin  de  petits  galets,  de  gros  saide  et  cnlin  de 
feuillage  ou  de  paille  le  corps  des  drains,  avant  de  combler  la 
partie  supérieure  un  terre. 

Ortiins  en  tuyau.  —  Les  drains  formés  de  tuyaux  en  pole- 
rlo,  pareils  à  ceux  dont  on  se  sort  pour  le  drainage  en  agri- 
culture, sont  rarement  enipUiyés  pour  rassainissemoat  de« 
Irauchées,  cl  on  n'y  a  rerours  que  lorAijii'il  s'agit  d'un  drai- 
nage suporticiel  el  que  l'abseuco  do  pirrres  rend  leur  om|doi 
plus  écoiiomiquo. 

La  zone  d'action  de  cliaqnc  drnin  s'élargit  en  général  avec 
la  profondeur  k  laquelle  ou  lo  descend  '.  Ce  n'csl  que  dans  des 
terrain»  très  argileux  et  compactes  que  celte  zone  no  pcUI  {loa 
s'étendre  à  de  grandes  dislances,  mais  comme  ce  n'est  pas  dans 
cegeurodc  terrains  qu'on  est  eonduit  i\  fiiiro  usage  do  drains 
superficiels,  un  peut  admettre  que  l'énirlemenl  dcR  draius 
pourra  être  8  et  mémo  15  fois  plus  grand  que  leur  profon- 
deur. 

Drainage  par  gtilerks.  —Lorsque  la  nécessité  ou  l'ulililé 
d'un  drainage  du  terrain  n'est  conaluléo  qu'après  rcxéculiou 
du  remblai,  ou  si  l'emplacement  des  drains  se  trouve  &  nno 
grande  profondeur  sous  la  surface  du  lorrain,  il  peut  y  avoir 
avanLage  ù.  ouvrir  lo  drain  par  une  galerie  souterraine  au  lieu 
de  procéder  par  trancbée,  qui  h  raison  de  lu  profondeur  qu'il 
faudrait  lui  donner  serait  plus  coùlouso  que  la  galerie,  oi  plus 
exposée  à  des  éboulemonts,  à  moins  de  faire  des  boisages 
d'une  force  cxlrémc. 

Il  va  de  soi  que  le  boisage  des  galeries  ouvertes  dans  ces 
conilitions  doit  également  être  très  solide.  L:i  figure  S8 
représente  une  galerie  do  ce  genre  exécutée  sur  la  ligue  Bo- 
logne-Pistoie,  pour  Tassai  a  isseiuent  du  terrain  sur  lequel  so 
trouve  le  remblai  d'Iole.  Ces  galeries  sont  remplies  de  piern» 

1.  Instrurtiûru  pratiques  lur  le  ttraimije,  par  M.  II.  M&Dgoo.  P&riN  1856. 
■  Voiri»u?si  le  Cours  il'hiidrauliiiuf  a^ricoU,  public  par  M.  A,  DiirnDfl  Cluyo, 
.  l'Kwle  lie»  pools  el  cltausfées,   I8H5,  et  l'tigdraulique  ùQn'colt  d«  M.  de 
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[Ubonlagoappuyi^  coiitri;  les  cadros  uni  à  cUirc-voio  p<iur 
n^liosarrùlor  l'absorption  r)e  l'eau  à  travers  ces  parois.  Le 

miircau,  ^'Labli  pnui-ttssitrcr  potiilaiil  l'ouvt^rturedii  la  (j^ulcrie 
l'A:aiili>Qionc  dus  eaux,  tist  luaiuluuu. 


i! 
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W.  DivUloo  dea  mniiBev.  —  Lorsqiio  l'on  consUlc  qoe 
^felalusiliï  IrauchfcH  oienaccut  ilos'ébuulor.  on  fait  Lie  a  de 
UQDcr  uux  draius  qui  doivoril  les  assainir  des  dispasitions 
[iii  assurent  à  la  foU  ['«coulonienl  des  eaux  soulcrraiucs  al  la 
divisidn  do»  nias&i^s  instables.  A  ccllu 
fin  on  donne  des  dimensions  plus 
fortes  aux  drains  t^ui  âuivt'ul  de  dis- 
lanrr  en  dislanr**  la  ligne  de  plus 
grande  pcnLc  des  talus,  c'csl-à-diro 
aux  drains  dont  la  direction  en  plan 
est  perpendiculaire  à  l'axe  de  la  tran- 
chée, el  on  les  relie  par  des  drains 
ayant  en  plan  la  forme  d'un  V  ren- 
fw**  dont  les  jambagûs  vrennonl  s'appuyer  et  se  souder  aux 
•'nirit  principaux.  Ciflle  forme  eu  ligne  brisée,  douuée  aux 
llias  situas  entre  les  drains  desccudaul  le  lalus,  est  prëféra- 
"^&u  Iracé  en  arc  de  cercle,  parée  qu'elle  assure  mieux  l'écou- 
,t«metii  uniforme  des  eaux  recueillies.  Eu  formant  lus  draîns 
F^  ttiopUons  OD  pierres,  ils  con.stilucnt  de  plus)  des  supports 
ir  les  ma»ies  situées  au-dessus.  A-insî  qu'il  a  déjà  été  dit 
oiifrc  frenrt!  di>  drains  en  général,  îl  «^sl  pntdrnl  de  ne  pas 
t'Sîier  arriver  Jusqu'à  Ikur  de  sul  lus  pierrées  furuiaul  la  cou- 


^^:> 
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(luilc  principale,  pouruvilnr  l'ongor^cniuiiL  par  los  lorrCS  qoo 
les  taux  supL'riicii'llcs  y  iiinineraicnl. 

Lorsque  le  pied  d'un  talus  porti-  sur  un  mur  ilc  soutîsnoineiil  I 
et  qiuï  la  nature  du  lorrain  néccssile  i\e.  plii.s  le  drama>:o  de  ta 
partie  supériouro,  il  est  bon  do  donnor  Aux.  drains  la  disposi- 
tion i[ui  vient  iréiro  îndti]uéL<.  C'est  à  l'endi-oil  où  les  drains 
descendants  viennent  s'appuyer  contre  Icmurdc  sonljinemeul 
que  l'on  ménage  les  barbacanes  les  plus  utiles. 

Lorsque  lus  n)ur<^  du  buutL'UL'nieril  sont  renforças  par  des] 
conlreForls,  on  place  ces  derniers  à  ml-chcmîn  entre  les  drains.] 


EXÉCUTION  DES  REMUL.MS 


G«.  Alén<-riilil^*«.  —  La  nature  des  rnalûriaux  empluyl 
pour  la  furmalion  dc^g  remblais,  et  la  baulcur  qu'ils  doivent 
atteindre,  déterminent  on  première  ligne  leur  modo  d'i'xécu- 
(iuu.  Le  but  que  [doivt^nl  remplir  les  remblais  n'est  pas  saus 
exercer  aussi  une  certaine  influence  sur  les  procédés  employés 
et  le  plus  ûu  moius  do  soins  à  apporter  h  l'ôtablissouieul  duce 
genre  de  travaux. 

Un  remblai  destiné  à  supporter  um»  roule  pourra,  sans  né- 
cessiter la  réfection  de  la  cliausséu,  et  dès  lors  sans  causer  un 
préjudice  sérieux,  subir  après  coup  un  lassement.  qui  serait 
déjà  Fâcheux  si  au  lieu  de  la  route  il  devait  supporter  une  voie 
ferrée.  Los  remblais  appelés  â  supporter  des  canaux  ou  à  for- 
mer des  retenues,  nécessitent  des  soins  encore  plus  grands. 

Les  talus  des  remblais  ordinaires  ne  sont  esposéa  qu'aux 
eaux  qui  tonibeiU  sur  eux  et  non  pas,  comme  ceux  des  Iran- 
cliècs,  h  des  eau.\  souterraines.  Les  (alus  des  digues  de  rete- 
nues, de  même  que  ceux  bordant  les  canaux  cl  plongeant  dans 
les  eaux,  ne  se  trouvent  plus  dans  le  même  cas;  ils  néccssï- 
lenl  en  général  utic  protection  louLc  spéciale. 

Suivant  les  cas,  il  Faudra  régler  le  choix  des  matériaux  cl  le 
mode  de  leur  emploi. 
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Si  1*od  élail  libre  dans  le  choix  iIcs  matériaux,  on  d'ciq- 
'plnrerutl  jarimÎR  dt^  l'urgilc  pour  faire  (!»,•$  rcindiais  dr  qiiidquo 
hiiulcur.Mdis  ai  un  ruiiiblai  usl  HiLuéeiilrc  deuxliaricliévs  oii- 
vcrtti:f  duiiK  de  l'urgilc,  il  faut  biuii,  ii  niutiis  dv  aiuUro  les  dé- 
bUî»  en  dépùl  cl  d'nllt*rclicrcber  loiit  lu  remblai  ti  df  grande» 
di&t&nœs,  ou  diï  rein[)laccr  li;  rciitbtai  par  un  ouvrage  d'art, 
aviser  aux  moyens  do  rendre  aussi  pou  dangereux  que  possi- 
ble l'cmpltii  des  maliàrcs  argileuses. 

•V.  Limite  de  hauteur.  —  Plus  la  hauteur  des  remblais 
CaL  gTandL>,  plus  \vs  rliaticc^dc  dcfurmalions  oud'éboulemcuts 
augni  entent. 

Nous  avons  dit  qu'en  général  on  ne  dépasse  pas  pour  les 
déblais  laprofnndeur  de  20  d  25  m.  !»ur  l'axo,  et  priur  lef>  rt^m- 
blaifl  25  m.  h  30  ru.  de  haiileur. 

Eu  atteignant  ces  limites,  sur  l'axo,  dans  dos  terrains  pré- 
sentant une  forte  inclinai.spn.rnn  des  tains  aura  alors  unolou- 
guciir  correspondant  à  une  liauleur  beaucoup  plus  grande. 
Âlëmuavcc  des  lorrains  bien  solides,  on  ne  peut  guère,  en  pa- 
reil eat.  compter  sur  des  talus  raidea. 

Puur  des  iraucbées  très  profondes  le  cube  à  extraire  devient 
ai  considérable;  qu'à  part  la  considération  du  maintien  des 
lalns,  cl  it  moins  de  circonstances  parliculièrcs,  rexéeulioii 
de  souterrains  atr  trouve  tout  indiquée  au  point  de  vue  de 
l'économie. 

Quant  aux  remblais, on  peut  bien,  lorsqu'ils  sont  formés  de 
malériAUX  résistants,  lots  que  débris  de  roche,  galcl:^,  sable  à 
peu  prï'H  pur,  etc.,  aller  jtisiiu'iï  iO  ni.  cl  même  plus,  sans 
courir  grand  dang:er,  mais  des  considérations  d'économie  fe- 
ront en  général  donner  la  préféronco  à  un  viadoc. 

Si  hhi  remblais  sont  de  grande  hauteur  il  faut  non  seulement 
adoucir  les  talus,  surtout  vers  lo  pied,  c'est-â-dire  réduire  à  2 
(1b  hauteur  au  pIuK  sur  3  de  base  l'inclinaison  moyenne,  mais 
duplu.sil  [>anill  prudentd'éltih)iriï  difTérenles  haulenrsde.'^hnn- 
queltes  de  0  m.  30  k  2  m.  de  largeur.  .'V  la  partie  supérieure  les 
lalus  peuvent  devenir  un  peu  plus  raides,  mais  il  n'est  pas 
possible  do  fixer  les  inclinaisons  d'une  façon  absolue  et, comme 
puur  k'S  déblai!>,  il  faut  su  laisser  guider  par  la  nature  du  1er- 
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ntio.  Les  remblais  en  ai^itc,  de  10  m.  à  12  m  de  hautear] 
Bout  ilôjà  forl  dansforcux,  mémo  en  apportant  tous  loa  soins j 
posaibles  à  leur  exéculiou  «l  à  leur  protection. 

ft<t.  Hodr  d'exreualon.  —  Le  mode  «l'exécution  dits  rom-l 
lilais  esl  d'uno  grando  importance.  En  ayant  soin  do  les  com-] 
primtT,  de  réduire  les  niotlos  do  lorrc  et  du  U's  ini'*lnrigf>r  el] 
trilurt-r.  c'o&t-â-dire  do  corroyer  les  terre»  entrant  dans  l( 
rcnililai»,  on  aura  moins  k  redouter  des  glissements  ou  ébou- 
leinents  i^t  les  tassenicMitii  seront  rôduits. 

Le  mode  d'exécntiou  dépend  essenltelleraoal  des  natj(Mi.t 
nmpliiyés  pour  l'exlractiun  et  h  (ranspurt  des  maliViaux.  £tij 
faisant  iL-xlracliuR  à  bras  d'Iiomme,  les  matériaux  so  trouTonlj 
UeaucMUpmiL'UJ;  létluîls  (ju'en  opérant  an  moyen  dVxcavalmir»] 
niécaiiii)UL's  ou  pur  abattu^^o.  Si  les  matériaux  employés  souL] 
rocboux  et  uéccsHilent  pour  leur  extraction  lo  jeu  do  mines,] 
leur  réduction  s'eiïociiic  en  cchanltllons  moins  gros  et  plus] 
unîTormes  par  les  petites  mines  que  par  les  g'raiidus.  Quant  au 
mode  de  iranspurl,  celui  par  brouette  assure  le  mieux,  par  le 
passage  sur  les  parties  déjb  exécutées,  la  compression  au  l'en- 
clievâtreniiMit  des  remblais.  Les  camiuns,lnmberenux,et  même 
les  wagonnets  roulant  sur  des  voies  de  fer  et  opéruul  l'exécu- 
tion dos  remblais  par  conciles  successives,  déterminent  une 
cniiilensatiun  des  matériaux  d'autant  plus  parfaite  que  l'épais- 
senr  des  couches  est  moindre. 

En  déversant  les  matériaux  soil  du  buul  d'un  appontcmoni, 
suit  du  haut  de  la  trancbéu  qui  précède  rcmplarorocni  du 
remblai,  en  avançant  le  point  du  déversemont  au  fur  ot  à  mo- 
sure  du  l'aclièvitment  dos  parties  plus  voisines  des  déblais, 
la  mUn  en  place  des  matériaux  ne  contribue  pas  à  la  compres- 
sion des  remblais. 

Pour  avoir  un  remblai  qui  ne  lasse  pas  trop  uprte-coup, 
c'esl-ù-diro  pour  avoir  un  remblai  bien  comprimé  on  cours 
d'exécution,  il  faut  exclure  ce  dernier  modo,  dit  par  déverse- 
ment. 

liemhlai»  en  terre.  — Les  remblais  exécutés  en  terres  dûver-J 
xées  du  haut  d'apponteraenis,  sur  lesquels  les  matériaux  arri-j 
veut  en  wagonnets  ou  en  tombereaux,  sont,  ainsi  qu'il  vïoul 
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rdrtilit,  des  mciius  comprimAs.  Lo  traii»poi-l  h  picil  d'u.'uvrc 
i  moyen  dn  briiiiellesou  do  lomhcrenux  passant  sur  les  cou- 
le» sw'r-  .'  ,        .  •  '  ■    ,    nio  uno  compression    plus 
ml"',  i:ii:       , . .  j!  __!!_  Il   [_; ._    iiiiiL'S  OU  dus  L'Iicvaux  cl  lu 
umcnl  des  roses  sur  les  lerros  précédcmmcnl  dépuséua 
fiduii  dos  rùducltonsetdes  lasswmenU  iililc5.  Eu  di-hors  du 
je  qui  peul  su  faire  oprês  chaque  décliargomeul.  la  ca- 
Edexvcliiroli'.set  t'tSpatssour  ilos  couclu's  successivement 
ifflU«SB  ia  compression  par  les  attelages  exerce  uac  grande 
ifloi'oce  Aur  !a  rompression  des  remblais. 
Lk  mise  t;ii  ptrtCfjmi  moyen  ile  broueUes  donne  le*  meilleurs 
litals,  mais  elle  entraîne  nécessairement  des   Trais  plus 
[itisiiltirable&.  Pour  no  pus  grever  les  transports  à  de  grandes 
ilaoMs  du  prix  beaucoup  pins  élevé  du  brouetlagc,  on  rc- 
lorsqne  la  mise  en  œuvre  au  moyen  de  brouellcs  est 
en  vue  de  la  compression  plus  complèlo  et  do  l'exécn- 
>n  parcoucliet  moins  fortes,  à  la  reprise  par  ces  outil».  Dans 
icn»  les  nialwriaux.amenù»  et  <lêvers«»  par  les  wagonnets  ou 
lamLiercaujc,  soûl  repris  et  chargés  en  brouettes  pour  Jlitro 
nduit.s  au  lieu  d'emploi  propreincnl  dit. 
[Lon((]ue  la  nature  du  terrain  employé,  la  hauteur  et  le  faut 
I  remblai  exigent  que  les  tassements  futurs  soient  tr^s  faibles 
[<nic  le  corps  du  remblai  soit  très  compact  et  imperméable, 
luflil  plus  que  les  lerros  soient  broyées  et  écrasée»  par  lo 
dc>  brou'^ttes.  On  procède  en  pareil  cas  au  pilonnage 
roorroyage,  c'osl-&-dir6  k  des  opérations  spéciales  en  vue  de 
irflmpression. 

Les  matériaux  employés  étant  des  mélanges  do  terre  et  do 
^k  argileux  ou  vaseux,  on  recourt  avec  avantage  au  pi' 
et  au  mélange  1res  intime,  c'est-à-dire  au  corroyago 
ail  prtrisxaQf-  Kn  se  scr\*anl  pour  ce  travail  dy  la  pioche  et 
U  pullu  pour  le  mi^lauge.  et  de  la  tappe  et  du  pilon  pour  la 
ipression,  il  exige  beaucoup  du  main  d'wuvro  cl  devient 
btcorttenx. 

|E'ouf  le  corroyage  des  mai^ses  constituant  lo  corps  des  rem- 
tii,on  «o  sert  aven  avantage  du  rouleau  corroyeur. 
Un  moyeu  éconnmiquo.souvenl  employé  avec  succè.'ï  en  An- 
BtTo,  pour  prévenir  l'éboulemeul  de  remblais  exécutés, 
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Lorsqu'on  dispose  de  divers  malériaiix  pour  la  foriimlîot 
dos  romblais,  on  est  oalurelleinent  limlé  de  leur  assigner  li 
place  qui  répond  le  mieux  à  lt>ur  caïuclère particulier.  Malhcu^ 
reuscmenl  il  n*csl  pas  toujours  possible  de  les  Taire  arriver 
volonté,  caries  r.hantiei'S d'extraction rî^glcnl  leur  production^ 

Itemblais  vochfux.  —  Lo  passage  d'un  rouleau  compn'^sseui 
peut  être enii>luyépuur  tics  remblais  eu  débiîs  do  ruches.  Lor 
que  les  débris  de  roche  sont  employés  par  déversemu'nt,  it 
prennent  des  talus  d'autant  plus  doux  que  les  dimensions 
des  échaiilillûus  sont  plus  variées.  Les  gros  blocs,  au  lieu  Jf 
s'enchevêtrer,  glissent  sur  les  petits  débris  qui  font  office  d« 
rouleaux.  Pour  pouvoir  donner  des  talus  raidcs  aux  l'cmblaii 
furniés  de  débris  do  roche,  on  reprend  à  la  main  ta  partie  exté- 
rieure et  l'on  en  forme  des  gradins  qui  permettent  lo  raidisse- 
meut  des  lalus  et  par  cela  même  la  réduction  du  volume  et 
l'emprise  du  remblui. 

Htmb lais  en  sable.  — L'oqu,  qu'il  y  a  tout  inlérût  ù  tenir 
l'écart  des  remblais  arg^Ueux,  est  pur  contre  très  utile  pour  as* 
Burer,  dès  l'oxécution,  le  tassement  des reniLluis  sablonneux.] 
Elle  rapproche  les  éléments  de  sable  et  enli-vo,  surtout  lors-j 
qu'elle  arriv»  eu  grande  quantité  sur  ces  remblais,  le»  impure- 
tés qui  compromettent,  par  les  lits  peu  perméables  qu'elles! 
forment, la  stabilité  de  l'cnseniblo.  Pour  ces  remblai»,  on  peut] 
se  servir  de  l'eau  pour  les  coiuleuser. 

C'est  ainsi  qu'en  1873,  pour  exécuter  en  terre  légfere,  sable,  j 
el  débris  de  granit  le  grand  barrage  du  réservoir  dit  du  Lac 
d'Oredun  ',  qui  retient  les  eaux  de  la  Ncste  [département  dosj 

1.  Notice  snr  les  dessins  et  modistes  exposés  p&r  le  minislcre  dos  Irtvauxj 
putilics  à  l'Expositton  uoiv-ersel!«  de  Meibournet  IStiO. 
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raolPH  -ï*  y  rit  n  ées),  on  vursail  lus  déblais  devant  l'orifice  d'imc 
icuoiJiiite  ii''Ati  que  l'on  oiivrniL  dus  que  3  &  3  m.  c.  se  Irou- 
vaiVoi  d<<vaot  rrlle.  Aprù»  avoir  Iticti  détrempé  ce  volume  de 

;ml>lai,ou  le  règalail  et  l'oau  s'en  écoulait  on  entraînant  une 

irtie  [II-  la  terre  et  du  sable,  mais  la  couche  de  remblai  élail 
fevenue  Ires  donseol  ne  lassait  (irosquo  plus. 

Pnur  ne  rendre  compte  du  tasseniunl  du  sable  sous  l'action 
l'eau,  qu'on  observe  l'elTeld'un  seau  d'oau  jeliî  sur  un  las 

&ablc.  Il  y  fait  suti  Iruu. 

HfmhUiis  en  aftjile.  —  L'argile  compacte  conslilueraït  une 

maiicre  propre  à  fttre  oni  ployée  dans  les  remblais  si  on  pouvait 

la  soustraire  ù  l'elTet  du  rbumidilé.  Lns  moUes  de  terre  très 

rgileuse.  tant  qu'elles  sont  saches,  ne  se  briseul  pas  Faciie- 

leol  ;  elle»  s'emboîtent  ci  ne  doitnout  pus  lieu  à  de  forts  tas- 

^roenls  bu  autres  muuvenicots.  Mais  riiuiiiidilé  les  altère  con- 

Idéralilemcnt  :  les  mottes  d'argilo  s'émieltiiiil,  se  gonllent  ou 

ïvionnont  1res  plastique»,  suivant  le  degré  d'humidité  et    la 

laluro  do  terrain. 

Aussi  fant-il  exclure,  «juand  on  le  peut,  l'argile  des  rem- 
llais  exposés  aux  intillrations  d'eau,  et  comme  c'est  ie  cas  le 
■lus  général,  il  sera  prudent  de  n'employer  l'ai^ile  qu'à  dt^Faut 
'autres  matières.  Eu  s'appliquant  h  la  mellre  le  mieux  possi- 
ble û  l'abri  deâeauxdo  pluie  et  en  efTecluant  un  assainissement 
■éulable  du  sol  sur  lequel  nn  ûlabliL  on  remblai  en  ai'gilc,  on 

aagtnonic  la  stabilité. 

Uno  couche  de  terr<*rorroyéc  ou  du  sable  argiloux  constiluo 

lo  assez  bonne  protection  contre  les  intîllraliotis  supcrlictcl- 

I,  mais  il  faut  une  surveillance  constante  pour  éviter  que 
bri'ches  ne  s'ouvrent  dans  cette  enveloppe  imperméable, 

Ls  quoi  des  êboulemonts  uu  glissements  dus  au  délrempo- 
kont  des  arg^ilcs  de  l'intérieur  dnironl  par  se  produire. 

Lo«  remblais  argileux  inlérieurs  dovroQt>  même  lorsqu'ils 
^c  trouvent  ainsi  entnuri5s  de  remblais  de  bonne  qualité, 
\rf:  drainés.  Des  drains  mal  élablîs  peuvent  dans  dos  rem- 
lais  argileux  contribuer  à  des  éboulemeuts,  au  lieu  de  les 
Ji-éveoir.  H  suffit,  en  effet,  d'un  léger  mouvement  dans  utr 
•oibLii  en  argile  pour  que,  si  les  drains  qu'il  renferme  se 
:ouveDl  de  ce  fait  disjoints  nu  leur  radier  rompu,  pour  que 


dos  votes  d'eau  s'ouvrent  dans  le  corps  du  ramblaî,  d6tr«ni- 
peut  l'argilo  ut  nnihiiunl  des  ëbiiuluitienta. 

Dnns  los  rt'niblais  l'n  arpile,  roorïiis  Irt-a  compactes  par  cor- 
royago,  de  mOme  que  dans  les  lranch<^es  ouveiies  en  argilt 
compnclo,  In  zouc  surlaquiillH  les  drains  iii'iivnnlùluniireh'ur] 
ciïcl  d'assiïclu'Uicnt  L'âl  ilu  resta  Lrè»  ruslreinle,  souveni 
quasî-nulle.  Il  ne  fHiit  donc  user  qu'avec  la  plus  grandu] 
réserve  des  drains  daiis  les  argiles  cutapactes,  maix  dani 
beaucoup  d'aulrc  tnrrains  îla  constilDcnt  le  moyen  lo  plm 
efficace  pour  prévenir  les  ébotilements. 

La  disposition  adoptée  on  J8B5  par  M.  Mourel,  pour  l'exé' 
culion  (!n  arf;ile  pure  l'I  sèr.he,  snr  «n  lerrainsolidc,  d'un  rom- 
blai  do  8  nitlres  dt*  Imutfur,  de  la  liguo  do^ontron  à  Sorl 
(département  de  la  Dordogne),  mérilc  d'^lrc  citée. 


FIg.  61. 

Avaat   de    former    le   noyau  A  en  arg-ilo  pure  et  sbcbo, 
M-  Mouret  ftl  ranger  k  ta  main  une  couche  BB  de  tuodlons  :  enj 
s'élevanl  il  forma  uti  contrefort  C  en  lurre  sablontii-uise  sur] 
3  m,  30  de  hauteur,  qu'il  sépara  ilc  l'argile  par  unu  courlio  dul 
niuL'lluus.  Le  talus  du  remhldi  en  argile  fut  exécuté  en  gra- 
dins, et  rocouvprl  do  lorrc  végétale  DD»  en  ayant  soin  de  fr)r-^ 
uicr  sur  1rs  g-radins  des  draiott  R  i!n  pierres  L-asséos.  Une  cou- 
che K  de  pierres  cassées  est  également  étendue  sur  le  couron- 
nement du  remblai  et  recouverte  de  terre  sablouneuse. 
distance  en  distance  dos  cUônaux,  KII,  IravL-rsant  la  platefor- 
me et  descendant  dans  les  talus,  jusqu'aux  contrefort»,  nssu-^ 
rcnl  des  débouchés  aux  drnîus. 

Un  fossé  G,  est  ouverte  un  ou  deux  niMres  de  distance  di 
pied  du  coutreforL  C,  tout  lo  long  du  remblai. 


Â 
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QutlquL'  floient  (la  rosle  Iua  préoAulumi  <lont  un  uw  dftas 
''VâciiCiondns  reniblaiftor^Irux,  il  faut  considérer  10  M2m. 
Wmtntr  la  ltnul<^urlimiu>  ;   nii-tlol&.  iU  ne  prëscnlcdl  pluit  Ins 
jxrorilto!) lie  slaliiltlé  ilé^irublos. 
Mi^nôiais  vtixten.—  i*'i  l'on  dispotu!  pour  former  un  remblai 
Irfft    riébns  dp  ruche,  des:favior  ou  do  sable, et  qu'il  faille  en 
|fi«lrp  riiiptoyur  do  rargilc.  on  cborchera  ù  se  ften'ir  (it»  bons 
.Lértaux  pour  L'assainiRscmonl  des  partioa  cx6cul6os  en  nr- 
t'ica,  en  lo«  pla<;ani  sur  toute  l'élonduc,  ou  par  ïon^s  Iransvor- 
•1  «I,  au  funil  du  remblai,  dont  lonoyau  tcra  formé  des  maltî- 
ui  oraiguaiit  rbumiditi.'  cl  ni5cessilanL  un  drainage  cous- 
rat. 

loriu]U»  l'on  dispose  d'un  volume  relalivftraenl  grand  de 
«u  nmh^riaux,  loU  quo  débris  do  ruches,  cl  qu'on  dvliors 
^ui  il  y  a  inlér<^t  h  nidix^^r  doK  dàblain  arg'ilenx,  on  cxâcuin 
'^  «t  les  bon»  malyrîaux  dos  conlreforl»  ou  botirrek'ls,  enlre 
*«<|U[;b  li>s  mittâriaux  rlequalilo  infuricurc  peuvent,  ainsi  qu'il 
*"     ^té  dit,  £trc  logés  sans  iuconvénicnl. 


§  6. 


INFLUENCE  DK  LA  N.VTLRE  DU  SOL  SUR  LA 
STABILITÉ  DES  IIEMULAIS. 


99.  Terrala   pré«en<aat   un   plan  de    fflltt^rmcnl.   -~ 

K.>u  pourrait  citer  buajcûup  de  caà  où,  malgré  (uuh  les  soins 
apportés  à  l'eKéculion  do»  remblais,  ceux-ci,  dbs  qu'ils  attei- 
gnent une  corLiiinu  bauleur,   rompent  par  leur  poid»  l'équili- 
îrc  grâce  auquel  le  sous-sol  se  maintenait.  Tel  est  le  cas  pour 
les  remblais  nxécutésKur  des  terrains  vaseux  ou  tourbeux. 

Le  remblai  dont  le  touS'$ai  subit  un  dépltKPtneut  vers  le 
fond  dr  la  vitiltîf.  par  suite  de  la  descente  le  long  d'uti  plan 
de  ^lîssomcul,  suit  en  général  ic  niouveuiunl  sans  subir  lui- 
mèmu  lie  déforrnaiion.'i  appréciable».  Mais  il  serait  bien  in- 
(flîcuce  de  rajouter  des  cuucbes  de  remblai  pour  remédiera 
l'ibiiisfieraent  do  la  couronne,  qui  s'opl-rn  par  le  fait  mémo  du 
déplacement  latéral  sur  le  plan  incliné.  Toute  adtlilion  de 
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remblai  ne  T^rail,  en  atigmonlanl  lo  poids,  qu'accentuer  1« 
mouvyiiu'iil.  il  faudra  rdinnicnctM'itiir  arn>ti*r  les  mouvements 
du  soi  par  lo-*  moyens  ituli(|)it's  au  ciiupiUe  traitant  îles  ébou- 
Icments  dans  les  terres  A  couches  de  glissement,  et  ne  rétablir 
lo  riivoau  du  remblai, par  drs  additions,  qu'après  avoir  obtenu 
parrassaitiissemcnt  uu  ûquîlibre  plus  «<ititble  datis  ItiS  couches 
fitralifiécsdu  soi. 

Il  ne  faudra  même  pas  hésitera  avoir  recours  àrenlfevcmont 
d'uiic  partie  des  romblais  qui  se  trouvent  déjit  faits,  pourarnï- 
1er  les  tiiuuvenieiils  pendant  l'exécution  de&travau:ï  de  conso- 
lidation du  sous-sol. 

Des  travaux  de  ce  genre  demandent  beaucoup  do  temps  ul 
de  plus  leurullet  ne  se  manifeste  pas  immédiatement.  On  no 
peut  cepeudanl,si  un  remblai, se  trouvant  daus  ces  conditions, 
est  destiné  tt  supporter  uo  chemin  de  fer,  retarder  notable* 
ment  ta  pose  de  la  voie.  Poussé  par  In  nécessilt^,  l'iogÔnieur 
se  risqnera  pcut-ôtre  à  élever  le  rendtlui  jusqu'à  la  cAle  vou- 
lue, avant  la  consolidation  parfaite  du  sous-sol  ;  maïs  il  pro- 
voquera uu  nouveau  ^'lissomeiil,  et  relardera  ainsi  la  conso- 
lidation tout  en  aggravant  les  déplacements  InttVaux. 

Pour  snlisfaire  à  ta  fois  aux  exigences  de  l'assainissc- 
nieut  et  de  laconsolidntion,  et  à  ceux  de  la  circulation,  il  est 
Irbs  utile,  en  pareille  circonstance,  d'établir  des  estacades 
eii  bois,  assises  sur  Je  remblai  inachevé  et  formant  un  viaduc 
provisoire.  Une  lolle  construction  peut  servir  penilanl  des 
années,  et  ce  n'est  qu'aprëaavoiracquis.parla  visite  des  drains 
ctparl'asprctgont^rnl  duton'ain,  la  certitude  du  dessèchement 
du  plan  de  glissement  et  de  l'arrél  absolu  do  tout  mouvement 
que  l'on  procédera  lentement  et  par  couches  successives  à 
l'achèvement  du  remblai,  jusqu'au  niveau  de  la  voie.  Les  ma- 
tériaux de  rentbiai  peuvent  ùtro  amenés  parle  chemin  de  fer: 
ils  sont  versés  du  haut  de  l'estacade  qui  linitparélre  cnlcrréo. 
Pour  i|uc  ces  Icrrcs  puissent  se  tasser  librement,  on  a  soin 
d'enlever  successivement,  et  di^s  que  les  terres  atteignent  leur 
niveau,  les  bois  autres  que  les  chandelles  ' 

4.  Ce  ioO(I«d'ex^utlon  der«(nbl&i>,aé{ésouTenl  fH-Atlqu6  nux  F.tils-lToïii, 
pour  réduira  lec  fnia  de  premiertbiblUsemenl  dox  dètiuls  d'une  nouvollt 
ligne  de  cbeaiin  de  Ter.  Nous  l'Bvans  spplîqn^  avec  succès  sur  uu  lî^e 
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lt.A«l  roniprpHKible.  —  Los  romblaïs  établis  sur  un  sol 
lo  subiront  égalcQioiit  dos  (asscmcnts,  mais  en  gé- 

"'■'•\  npromeltt'nl  pas  l'achèvcnicnl  des  travaux. 

U'  '  élablis  dans  ces  conditions  s'enfoncent  ver- 

licalom^nl,  sans   mouvcmenL  laléral,  ai  élargissemcDt  sen- 

sill*. 
Les  terrains  qui  ronff  rmoni  dos  couches  detoarbe  desséchée 

aobl  Mwn(ielli>monlcoinpi'c5siMcs.  Selon  leur  degré  de  dessi- 
JioD  ol  t'épaissour  dc!  1a  couche  de  Lerrain  non  compressible 
uiWrccouyrc,  coâ  tourbes  sèches  peuvent  supporter,  sans 
•ler,  ii«.s  clitirgesphis  ou  moins  grandes.  I^  comprossiou  est 

pltisgninde  sous  la  partie  centrale  du  remblai  que  sous  les 

ctMn.  Aussi  la  base  du  remblai  aiïcclera-t-olte  une  forme 

>DYeje.  La  compression  entraîne  quelquefois  la  séparaliou 

Ucone  comprimée  de  celle  qui  ne  l'est  pns  et  détermine  des 

^»rfi%  pai*allMes  k  l'axe  du  remblai.  Ces  fissures  ou  crevasses 

îivffilt'lresoigneusement  fcrmiÇesàFaide  de  terre  rapportée, 

{■ODr  éviter  la  pén>;lraiion  dc  l'eau  dans  les  couches  coDipres- 

«ibJi-s. 
A  moins  de  se  trouver  sur  des  couches  compressibles  très 

'''^iHiDiD  ât  r0r«D  Transylvaûi»,  oâ  un  remblai  «labliàflaoe  decoUau 

'***  4èterrai(iè  un  glisMOtenl,  qui    s'étendnit  jusqu'au  Tonil  de  la  rallée. 

""'"•rrttef  PC  tnouremenl  on  avait  d'alKir-i  pratiqué  des  drains  perpendi^a 

'^  4  Iadire<ition  du  remblai,  du  calé  du  fond  de  la  valléo  ;  pute,  royaa* 

1 .    .  ^  mouiwmeril  reprenait  dès  qu'on  voulwl  ptoeédec  A.  l'exhaussement,  on 

L         Construit  un   puîeçanl  coDtrerort  en  pterres  s(cbc9,  panillélfiaiODt  au 


Af&i 


as»Q 
Al* 


%  toultf  nouv«Ilu  addition  do  remblai  et  cbaqu?  pluie  ou  fonte  ■!«  neiges 

[JUil,  malf^rê  ees  travaux  fort  eoateux,de«  déplacements  rers  h  fond  do 

I<p,  «t  on  put  constater  que  le  lit  du  ruisuau  avait  subi,  ji  l'endroit  du 

KDéot,  une  surolcration. 


.  lifl'j  de  poursuivra  ce  genre  ■Je  travaux,  nous  arrivâmes  tout  Iravail  de 

^^^^•ompQt  el  de  oansolidation,  et  lïtnes,  apr^   avoir   ntlondu   quelques 

^^^atwB  farr^t  de  tout  mouvement,  Mablir  sur  le  remblai  inaclierij  une 

^    J^'fcde  en  bols.  L'exploitation  du  chemin  de  fer  se  fit  pendant  près  d'una 

^^  (Ur  cçt  ouvrage  provisoire,  puie  on  procéda  &  rcshaueseincnl  du  rem- 

*M  &  la  suppression  dfl  restacodo;  il  ne  s'est   plus  produit  le  moindre 

(■ni. 

^tt  certain  qu'on  avad  fait  plus  de  drains  qu'il  nVn  rallail  ol  que  les 

,^^**«parallèl«a  avaient  nui  au  lieu  de  contribuera  l'arrél<lu  glissement. 
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épaisscsotd'âvoiràétablir  des  remblais  detrûsgr&ndi-  hauleor^ 
les  tosscmonls  r<^suUant  rlc  la  comprcMioD  du  sous-^ol  n'ont 
pas  un  OAi-actère  inquiétant  ;  ils  ne  compromcttûDl  pas  l'oxis- 
tenco  (lu  remblai  et  ne  fontqti'aiiç-nionlor  le  cubo  ilc«  terres 
employer.  La  corapressîoii  ne  d'effectuegénêralcmcnt  que  suc- 
C(.'sivi;ni(.'iU  t'I  tiéct'-ssite  dès  loi-s  desTocbarfionioiUs  ullûrieurs. 
n  Taudra  donc  donner  dès  le  début  un  surcroît  de  largeur  à 
plutcformo  on  couronne,  pour  qu'elle  ait  après  les  additions 
successives  la  largeur  vonlae. 

Kn  cherchant  à  r6parttr  sur  toutu  l'ctnprisc  la  cbarg'o  dt 
remblai,  on  pourrait  amoindrir  la  Uùcbc  qu'afTocto  lo  fond  d( 
celui-ci  et  le  cubo  des  terres  k  rapporter.  Mais  le»  moyens  quïj 
pourraient  ^rlrc  employés  &  celle  lin  Aont  souvent  plu»  cuùluui 
que  les  consé4)ucnces  do  l'Iuégalilë  des  tassements.  Ainsi  ot 
commonçaut  le  remblai  par  une  forte  couche  de  sable  pur, 
qtii  ritparlit  Ira  prfts$iiins,  nu  aniifindrirait  l'inégalité  dt 
charges  sur  l'omprisu  ;  mais  ou  ne  dispose  géncraicmoni 
de  sable  aux  abords  des  terrains  tourbeux,  et  son  apport  Ht 
grandi's  distances  scriiit  hors  ilc  prix. 

Un  autre  moyen  pour  répartir  la  charge  consixto  dans  l'é-l 
lablissement  d'une  ou  de  plusieurs  assises  de  fascines  Iram 
versalcs  ;  mais   les  bois  et  branchages  qui  entrent  dans  \tk\ 
composition  do  ces  couches  sont  sujets  &  pourrir,  el  nu  font 
que  rntarder  la  tassement  central,  qui  dans  la  suite,  c'est-à-dii 
une  fois  que  l'on osl  endroit  déconsidérer  le  remblai  commt 
bien  assis,  se  produisent,  ilt  moins  qu'on  n'ait  mis  le  temps  i 
profit  pour  assainir  et  consolider  le  sons-sol. 

Nous  verrons  que  malgré  col  inconvénient  les  fascines,  dont 
nous  parlerons  dans  la  suite,  peuvent  rendre  do  Irfcs  bons  ser- 
vices, mais  ce  n'est  pas  sur  les  u-rrains  compressibles,  alter- 
nativement secs  ou  Jiumides,  qu'il  faut  y  recourir. 

Emptoide  pieux  remplacé»  par  du  sabh,  — S'il  s'agit  de  tra- 
vaux h  établir  sur  an  sot  compressible^  el  de  prévenir  tout  taa 
sèment,  on  recourt  à  une  compression  artlHcielle,  On  bat  dca 
pieiiï  dans  la  couche  compressible  pour  la  rendre  plus  deuso, 
Tour  produire  une  forte  cunipression,  lu  Uuinbix-  des  pieu] 
doit  souvent  ^Iro  1res  cuni^idérable  ol  auguteulerait  seiiitible- 
mont  les  dépenses.  En  s'cnfonçant  ctot  oa  refoulant  lo  sol 
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'''jnprftttUtIc,  la  pieu  a  rempli  8on  but.  Aub»!  y  a-t-il  sou- 

'  !  ige  k   rpliri?rlcs  pinix,  une   fois   qu'il»  ont  agi, 

"     .    ,  -     vicnl   d'ùlre  dil.  coiurof*  coin,   sauf  à  ruinplir  do 

'^U  l«  trou  qu'ils  laissenl  a[irbtt  avoir  ôlé  relin^s  el  avnnt 

•fftflreoiucr  Ii.»ur  battage  en  im  cinplaecmonl  voisin.  Co  pro- 

■"'Miit,  qnip»!  >iOQvoiil  employé  avec  parfait  siiccii»,   dans  les 

j'ouillca  pour  foudutiou,  est  en   ^-t^nérol  trop    coùLcux   pour 

llrouvcr  «111  application  dans  les  remblais. 


»l.    Sol   eoniprr«»lblf!    et  iléplnçnlile.  —  Le  cas    dcï 

F'^rnblaiji  It  établir  sur  di?8  terrains  à  Ja  fois  compressibles  et 
'^rilû'''lï'w  ou  sculeoionl  siijuIh  &  fuir  sous  les  cliarges,  est 
'lus  fréquent  que  coluî  des  terrains  uniquement  comprcssi» 
>le»  ;  il  pn^scntc  des  dangers  constants. 

l?Q  remblai  èlabU  «ur  un  tel  lerraïu  subit  souvent  aux 
"Abuls  un  nnfoDComont,  quo  l'on  efface  par  un  rechargemonl  ; 
ntais  l'on  peut  sd  tromper  sur  U  nature  du  niouvcmeuL  cl  du 
*Cft  causes,  en  croyant  le  tassement  arr61é.  Il  arrive  souvent 
que,  tout  li  coupf  lus  pieds  du  remblai  s'écartent  ni  donnent 
lieu  i  un  nouveau  tassement  plus  considérable,  accompagné 
d'an  d6placumeat  des  pieds  des  talus. 

Si  l'obsen'ation  peudant  les  premiers  tassements  avait  em- 
lirtt8»é  la  configuration  du  terrain  voisin,  on  eut  g-émîralement 
pn  constater  dijs  le»  débats  un  sitr^Ièvement  de  part  et  d'au- 
tre du  remblai.  Dès  que  celui-ci  s'enfonce,  ces  su  rélève  mentit 
■Dgmentent  el  il  se  forme  do  véritables  bourrelets  des  deux 
cAtt^fl  du  remblai. 

On  a  beau  rccliargor,  ce  mouvement  iio  fait  qu'augmenter, 
une  fois  qu'il  a  commoii(!6,  et  souvent  il  ne  s'arrâle  que  lors- 
que le  milieu  du  remblai,  qui  p<*,nèlre  le  pins  profuadé- 
tnenl,  atteint,  aprèn  uvoîr  refoulé  de  part  et  d'autre  les  ma- 
libres  couBliluuul  la  couche  mobile,  uuo  coucbc  de  terrain 
solidr;  ou  bien  lorsque  les  bonrrelcls  qui  ne  sont  foriniS 
eux  deux  cAiés  du  remblai  ont  atteint  une  hauteur  telle,  que 
leur  coulrcpression.  aidt^c  par  lu  cohésion  et  viscosité  plus  ou 
moins  grande  de  la  coucbu  mobile,  fait  équilibre  à  la  charge 
du  rendilai. 

i*i  ta  eouehc  de  mauvais  terrain  est  assez  mince  pour  pou- 


voir  être  péni^lréo  par  le  remblai^  celui-ci  (luit  par  s'asâooir 
sur  les  couches  résislnnlcs.  el  l'on  pcul  so  borni-r  il  recharger. 
Si,  au  conlroirc,  la  couche  de  terrain,  lellr  que  tourbe  Immirlo 
ou  va&o,  qui  fuit  sous  une  forte  charge,  est  très  puissante,  le 
rechargement  seul  ne  suflil  i|ue  fort  rarement  et  il  faut  avoir 
recours  à  des  travaux  do  conuilidatiun.  Ces  travaux,  suivant 
les  ci rcons lances,  sont  limités  a  la  zone  occupée  pnr  le  rem- 
blai ou  s'étendent  à  Ac  grandes  distances. 

Les  couches  supérieures  d'un  terrain  fuyant  sont  moins 
compactes  que  la  partie  inférieure  ;  elles  se  déplacent  dès  lors 
plus  facilement  et  un  remblai  assis  sur  elles  s'y  enfoncera, 
pour  peu  qu'il  atteigne  une  certaine  hauteur.  —  Cette  péné- 
tration commencera  toujours  k  l'aplomb  do  la  partie  la  plus 
élevée  du  remblai,  c'est-à-dire  entre  les  arêtes  supérieures  t\es 
lalus.  Le  terrain  plastique  subit  uii  déplacement  latéral  et  le 
communique  ans  couches  inférieures  du  remblai,  leftquelles, 
manquant  encore  de  cohésion,  suivent  le  mouvement.  Il  se 
produit  donc  à  la  fois  un  tassement  vertical  el  an  élargisac- 
ment  dans  le  corps  du  remblai. 

Enlèvement  des  couchos  supérieures  /es  plus  mofnhs  et  bor- 
datjc  des  emprises.  —  L'enlbvement  de  la  couche  la  plus  mo- 
bile du  mauvais  terrain  amoindrit  les  mouvements  transver- 
saux; il  sufni  quelque  fois,  pour  rendre  le  déplacemcat 
transversal  moins  facile,  du  provoquer  la  péiiélralioa  des  zo- 
nes extérieures  du  remblai,  en  creusant  de-s  rigoles  longi- 
tudinales sur  l'cmplacemeat  futur  des  pieds  des  talus,  et  on 
les  remplissant  de  pierres  avant  l'épandage  de  la  première 
couche  de  remblai.  Le  hallage  d'une  rangée  de  palplancbes  le 
long  de  chaque  pied  de  talus  produit  à  peu  près  le  mômo  ré- 
sultat, car  il  augmente  également  les  difOcultés  que  rencon- 
tre le  déplacement  des  masses  plastiques,  en  intéressant  une 
masse  plus  considérable  à  s'opposer  à  ce  déplacement. 

Mattelassage  el  draintifje.  —  Les  fascines  se  prélent  à  l'éla- 
blissemcni  de  couches  à  travers  le  corps  des  remblais  et  cons- 
tituent un  obstacle  à  rélargisscment  de  sa  base. 

On  sait  que  tes  fascines  sont  un  assemblage  de  branches  et 
de  rameaux  rempli  de  gravier  ou  de  picrraillea,  (urmaat  des 
boudins,  ligaLuré.s  de  distance  en  dislancc.  
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Sjj'dn  ne  pose  qu'iiiio  ruiigéo  de  fascines,  on  place  cellca- 
^  m  sens  Iran.Hvcrsal ,  tandis  (juc  dons  les  cas  lus  jilus  fr6- 
•iiicnls  on  supi-rpose  les  couches  de  fascines,  en  les  enlre- 
'^'"i'Kanl  pour  former  un  «  matelasmije .  » 

l*ar  l'établissemcnl  d'un  aitHaintsscmenl  sur  une  grande 

^'inllp,  1p3  raufhus  ilélrenipées  cl  mobiles  [leuvenL  acijiiênr 

Une  durcie  suflisanle  pour  résister,  après  la  déromposiiion 

«on.  braucbaf'cs  dos  fascines,  aux  charges  et  dès  lors  aux  dé- 

P'^lcenients.   Nous  nous  sommes  déjà  assez  étendus  sur  ta 

9^Q»lion  du  drainag'o  pour  pouvoir  nous  borner  à  celle  indica- 

^mufuettes  latérnies. —  Pour  aider  lu  niatnlien  de  l'équilibre 
^*^  Xtv  les  remblai»  et  le  sous-sol,  tondant  h  se  boursoufflor,  on 

K'*—  vt  enfin  recoin  îr  à  rélHhli«senientdebaii<]ui-Ucs  uu  remblais 
^Véraox,  qui,  en  chargoanl  le  terrain  voisin  du  remblai  pré- 
*  Cimicnl  son  soulèvonicut   h  proximiU',  et  augmentent,  tout 
*X  tMargissant  la  base  du  remblai,  les  résistances  qui  s'oppo- 
"^  nt  au  déplacement  latéral  des  couches  mobiles  du  sous-sol. 
banquettes  contribuent  de  plus  à  aplatir  la  courbe  qu'af- 
^t<>  en  coupe  transversale  le  fond  du  remblai  ;  ce  qui  réduit  la 
imposante  liurizoutale  de  la  pression  exercée  par  le  remblai» 
*^ni  apil  comme  un  coin  introduit  dans  le  sol  déplarable. 

Molgré  tous  les  travaux  de  préaen-ation  entrepris  pour  ré- 
^^uire  ou  arrêter  la  péiiétralion  des  remblais  dans  les  lerrtiins 
^V'asenx  ou  tourbeux,  on  fuit  bien  de  ne  pas  complur  sur  un 
^lol  stable  dans  ces  conditions.  Sauf  le  cas  d'un  asKainis-sc- 
%ient  tel,  que    les   couches  autrefois  délrenipées  se  Irouvenl 
transformées  on  courbes  sèches,  on  n'arrivera  qu'à  l'établisso- 
munl  de  l'équilibre  pour  le  remblai,  qui  flottera  en  quelque 
sorte  sur  une  musse  plus  ou  moins  consistanle.  Toute  surélé- 
vation du  rorablaî,  loule  construction  qu'on  y  élfcverait,  pour- 
rait rompre  cet  équilibre. 

Si  le  remblai  exécuté  dans  de  telles  conditions  est  destiné  \ 
[lorter  un  chemin  do  for,  on  aura  soin  de  ne  pas  y  établir  uuc 
station  ou  des  maisons  de  garde;  si  cela  ne  pouvait  être  évité, 
Icf»  construclîoris  devraient  y  être  établies  sur  grillage  ot  les 
murs  exécutés  en  pausdebois,  pour  peser  peu  et  se  prêter 
dons  uuc  ccrtAiuo  mo&uro  aux  tassemeule.  Si  le  remblai  doit 
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porter  la  cnvctte  d'un  canal,  il  tip  fauilni  pas  rnénagL-r  i  nrgitu 
ilftslinv-o  it  former  la  ruvi^tli.',  ol  apporter  lt!s  plii<i  graod»  soins 
au  corroyage  de  câtlu  aialière. 

Vt.  Sol  mlaé   par  de«   c%|ilt»littil*n8  ■■at«rrAioe«. 

—  L'oxéculiou  do  ronoblais  au-dessus  d'un  lerraiu  daus  Icqaol 
se  Irouvenl  des  niinos  en  oxploitnlion,  nu  ayant  été  rxpitiitéea 
autrefois,  pâut  égaicmcul  donner  Ueu  à  des  mouvements  dan- 
gereux. Lorsque  les  mines  ne  sont  pas  tivs  profondus  et  sur- 
tout lorsqu'tïilfs  sont  abandonnées  ol  quo  li!s  piliers  rjne  l'oa 
y  a  laissé  subsister  sont  iasurfiaanla  et  mal  entretenus,  les  sur- 
cbargcs  dues  aux  remblais  peuvent  amener  des  offondro- 
meuls  souterrains,  se  li-adutsaiit  par  des  anaisseraents  super- 
llciuls.  Pour  prévenir  do  tels  accidents  il  est  indispensable  de 
renforcer  les  piliers  de  la  mine. 

Lorsqu'un  remblai,  à  la  bonne  conservation  duquel  se  rat- 
tachent des  inlérfils  importants,  comme  par  exemple  ceux  de 
la  sûcurili^-  d'un  chemin  de  fer  ou  d'un  canal,  se  trouve  au- 
dessus  il'utie  mine  en  «-xiiloilation,  il  est  maintenant  de  rt'gle 
d'intcrdtro  l'exploitation  sur  une  cerlaine  zone  ;  on  n'y  auto- 
rise quo  l'i-lahlissement  de  galeries  mettant  en  communication 
les  champs  d'exploiialiou  qui  se  trouvent  do  pari  et  d'autre  du 
remblai,  en  précisant  la  largeur  de  la  zone  à  respecter,  et  l'ou- 
verture à  donner  aux  galeries  pnAssant  sous  le  remblai.  Les 
emplacements  de  ces  galeries  sont  déterminés  par  l'autoritô 
publitjuu,  cl  toujours  on  très  petit  nombre. 


TALUS  Di;S  HKMHLAIS 


7S.  C^Boidéralionw  icéaéraleii.  —  Les  lalus  des  rem- 
blais ne  sont  jamais  cxpog6»,  comme  ceux  des  tranchées,  à 
Ktrc  baignés  par  d'autres  eaux  que  celles  qui  lotnhent  dus 
cieus,  réserve  faite  de  celles  des  rivières  en  temps  d'inonda- 
tion. Môme  pour  des  romblajs  do  grande  hauteur,  ÎJ  suffira  en 
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trsl  àe  rcvôlir  Ir*  taluK  pnr  un  .srmÎK  ou  de  lottr  appliquer 

4^-  '• "      '    .-"'oHPt  d'iuiurronipre  In  contiiMiilt^  des  talus 

pi  .    <  *^^>  siiivaiil  la  nnturo  ilu  lorrain,  de  3  à. 

fioxiiY».  (Jca  banqucUeit  devront  avoir  une  plus  irraudo  lar- 
f*^'!  Ucfs  que  l'un  inéno^o  daus  Un    lalu»  dns  iran- 

f^*   : ^  u'aurodlpasmoins  do  ti  m.  ÎÎO  de  largeur,  et  affcc- 

ti-roul  une  lé^  ri>  pond*  lougiluilinalu  pour  déverser  les  eaux 
*''tA«  de»  rifroloB  dc»c«>tidant  Hutvnnt  la  pt^ole  du  laïus. 
Ccui  rii^oles  seront  tapissées  de  lirii{Utillcs  de  gazon  ot  non 
{Mvées,  car  les  tticoovénienta  qui  peuvent  résulter,  ainsi 
il  a  été  dit,   du  pavage  des  riffolwi  de  dt^scentc  sur  les 
lie  Iraucltôes  kouI  uucoiv  Liuii  plus  marquai!  pour  les  ri- 
de dcscefilesur  des  reiu)»lais. 
Si  les  r«mblois  sout  exécuUïs  par  le  déversement  do  (erres 
is  soins  particuliers,  il  convicnl,  pour  prévenir   leur  d6> 
lation,    de  reprendre  h  la  pelle  sur  environ  U  tii.   30  de 
■ofondtur  la   couche  superficielle  cl  <lo  la  rôomployor  pai* 
lises,  que  l'on  comprime  au  moyeu  de  pilous  ou  de  lappus. 
piélincment  des  ouvriers  exdrutaiil  co  travail, qui  w>  pour- 
Hiil  du  bas  vei-sle  liant.  cVsl-A-dire  eu  parlant  du  pîfd  dula- 
fiUj  contribuo  égalcmeut  il  la  consolidai  ion  de  la  courho  ex- 
irienre. 

Ea  parlant  au  paragraphe  précédent  du  mode  d'exécution 
«es  remblais,  nous  avons  déjfi  signalé  certaines  mesures  à 
ptuiilre  pour  permettre  l'élablissenienl  de  lalusplus  raides  el 
plo*  stalilos,  qui  «mi  sorame  sont  à  la  fois  uliles  pour  réduire  le 
valtiiQf,  ,|ps  remblais  l't  pour  diminuer  le  danger  de  la  péné- 
*''*ion  p«r  les  oaux. 

'•a.  Proiee«lan  d«B  plediiclexialuM.  —  Lorsqu'un  rem- 

_  *•  traverse  un  ravin  ou  une  dépression  très  accentuée  du 

''•  on  élabiil  dans  lo  corps  de  c«  remblai  un  ouvrage  d'art 

"■«Xnl  un  déhnuch»^  suffisant  pour  l'écoulpraeiil  des  eaux. 

**our  réduire  la  longueur  de  ces  ouvrages  d'art,  on  a  sou- 

!t^l  cbcrcbëà  les  placer  h  une  certaine  baulour  au-<Ic8sus  du 

'•  tii  II?  plus  bas  fie  la  vallée,  c'est-à-dire  eu  un  endroit  où  le 

kblai  présente  niuin;i  do  largeur  b.  sa  base  '. 

Ce  mayeo  pour  r&duîn  les  dépeosM  pour  ouvrages  d'art  &  ëié  souveat 
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En  pareil  cas,  du  môrac  que  lorsque  les  conditions  locales 
Décommandent  pas  l'exilculion  d'un  ouvrage  au  passage  d'an 
vallon  ',  il  pcul  s'accumuler  uo  certain  volume  d'eau  duiri^i'e 
les  parties  les  plus  basses  du  ronililai.  Il  faut  alor^,  non  seu- 
lement protéger  le  pied  du  talus  aiuont,  ai&h  aussi  prend 
dos  dispositions  pour  permeilreaux  eaux  de  traverser  &aus  l'ji- 
dommi^er  le  corps  du  remblai. 

Si  celui-ci  est  fait  eu  débris  de  roche,  l'écoulcmeul  trans- 
vursal  se  trouve  tout  assuré;  mais  s'il  était  Fondé  sur  d'autres 
matériaux,  il  faudrait  exécuter  Ma  base  une  certaine  longueur 
de  remblai  en  cnruclium^nls  et  défendre  le  pied  du  talus 
amont  par  de  grosses  pierres. 

En  général  il  sera  prudent,  m^me  dans  les  vallons  les  pluâ 
perméables,  de  ménager  un  aqueduc  au  pt>int  le  plus  bas  el 
do  Faire  quelques  travaux  do  terrassement  pour  bien  diriger 
les  eaux  vers  cet  aqueduc. 


§  8. 

MOYK-NS  POUR  ARRÊTER  ET  POCR  UÉPARER 

DES  ÉUOLXEMENTS 

T&.  GéuéralIléH.  —  Même  les  ingénieurs  les  plus  prudents^ 
cl  prévoyants  n'ont  pas  tnujourÂ  pu  prévenir  des  éboulomenis,! 
et  l'on  pourrait  citer  de  nombreux  cas  oi^  des  travaux  de  ter- 
rassement, considérés  comme  achevt^s,  ont  subi  louglenipsj 
ap^^s  leur  exécution  dua  mouvements  dont  la  réparation  pré-] 
sentait  les  plus  grandes  dlFficullés  et  donnait  lieu  k  des  dèpen* 
SOS  considérables. 

Les  causer  pouvant  avoir  provoqué  des  éboulemcnts  dans 
les  tranchées  sont  bien  plus  difficiles  à  déterminer  que  celtes 

eraploy-A  cur  l«  cheniin  {Je  Ter  d'iaasbniek  à  Botzon  (Sgi»  du  Bronnsr).  i 
Autriclie.  L*enU¥ti«D  coûteux  des  lits  ftriiûciols  &  fïit  reconnititre  que  l'é< 
Domie  eur  les  trais  do  premirr  élutiUssâmenl  était  plus  qaa  oomptmdto  pi 
les  grandes  iltïp<^Dses  d'6nir«Uefl. 

2.  Belgnnd  a.  constaté  que  jamais  lllct  d'eui  n'a  passé  sous  cârtaini  pont 
exéeiUës  sur  r&llooB  tri»  p«ra4ablcs. 


r*.  -  AHRET  KT  UKr'ARATHiN  DES  ÈBÔÙLEMENtS.      i\E 


lui  Itmvoi]apnl  (Im  éboulomonUdc  nmibUb,  A  cause  rie  h 
*'i^'çn\[i  Aoa  inuycns  c.'ni|)luyus  pour  rcoiùilicr  aux  accirienlsrio 
^^mtv,  i)  y  a  lieu  d'examiner  sûpai-émcnt  les  trancJiéeâ  cl 
'•^  romiilaî». 

Autrvfuis  la  ni>ccs»ilc  d'cxéculor  des  Lraiicliéus  du  grandu 

P''ofntidoor  on  des  rcmblnîs  de  grartdc  hauteur  ne  se  présen- 

*AU  que  lois  de  la  construclioii  dr  canaux,  car  lus  routes  |iuu- 

*^c*ul  PU  général,  gnU'c  a  la  (loxibilik'  di!  luur  fVacé  ci  dus  li- 

"*tle«  asscx  largos  dans  lesquelles  peuveul  vorior  leurs  incli- 

5,  éviter  les  grands  Uavaux  do  lorra^semeut. 

bcs  soins  Inul  particuliers  élaif^nl  toujours  apportés  hl'oxê- 

<iilio]i  dc9  lerra»semuDts  devant  recevoir  lacuvelle  d'un  cauul. 

Uepuis  ri-re  dcscbeniînft  de  fur,  le  nombre  deslraiicbées  vl 

lïca  levées  coiisid^Vrahles  s'est  accru  dans  une  proportion  trl-s 

forte,  et  Icdé^lr  de  fuiru  vile  et  bon  marcbé  a  i>uuvi>nt  conduit 

k  un  rkhIo  d'exêcultnn  pour  le  moins  imprudent. 

Par  contre,  la  nécessité  d'ouvrir  souvent  des  Irancbées  et  d'as- 
seoirdes  remblais  dans  des  terrain»  mena(;ants  a  conduit  des 
ingénieurs  distiiigut^s  h  se  livrera  t'étudo  approfondie  de  la 
question  de  la  consolidation  des  talus  cl  de  la  réparation  des 
ôboulemenls. 

Ilrfs  travaux  de  .MM.  de  Sazilly  ',  Collin,  ('baperon  %  Perdon- 
nel.  bicit  que  remontant  à  u  ne  époque  assez  éloignée,  n'ont  n'en 
ptfrdu  de  leur  valeur;  ils  sont  bien  connus  en  l'Vanr.c  et  à  l'étran- 
ger.  On  pourrait  ajouter  â  ces  noms  une  longue  liste  d'ioge- 
nîcurs  (|ui,  comme  M.  Uruèrc*,  en  s  appuyant  surtout  sur  les 
beaux  travaux  do  M.  de  SarJlly,  ont  réussi  à  vaincre  les  plus 
grandes  diflicultés  dans  rexécutionct  l'entretien  do  grands  tra- 
vaux du  Icrrasscmenis. 
'3^.  CboMlentettti*  imnm  le»  <r«ncfaée«. —Lorsque la 
nature  du  li-rruin  daus  lequel  un  ouvre  une  tranchée  conduit 


*.  ftlabJlilé  Pl  ronsoliclalion  d«'3  laliis.   Annûtn  iln  Pottli  r<  Chauês^tê, 
[1KSI.I. 

*.  M^jullibre  des  terres.  FtcTitlciticnU.    Anivikt  det   PoHt$  it  Cluuistéeii, 
I8S3.  1. 

*.  Tntit/  de  la  fotuoliilûlioH  it$  Mfifd.  Parie,  chez  J .  Bauriry,  1873. 
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âu8pr)ii'slt'stlt,-iiuLs  ilL'hliiiviiux.  (k'^muiiLMiiiiuLviMiiii''  (jtu  m 
éU;  signales  dans  lu  chapitre  pi'tiotîdoiil,  et  <\a(i  né-iiimoiiis  *ltîH 
éboulemunls  commeitconl  à  $c  produire,  cela  liODl  à  rinsuCtl- 
saiirc  011  nu  mauvais  choix  des  moyaos  f  mployiSt  poor  assaror 
lustabiliK'  '(«-s  luliis. 

Si  des  éboulcmeiils  se  prudui^onL  tmtro  des  dratng  un  pierrus 
sèches,  logés  de  dîslaiice  on  distancD  dans  le  sol,  il  cal  permît 
de  croire  qu'il  y  a  lieu  de  diminuer  leur  écarlemcnl  en  îoler- 
posant  d'aulrus  drains  lUi  niôino  naliirc. 

Si  les  drains  sont  atteints  pai'  le  mouvumcat  r]ui  se  prodaîli 
il  est  permis  de  supposer  autre  chose  que  rinsafnssncodelour 
nombre.  PeuL-^lrcnoul-il:»  pas  atleinl  Icscuuches  solides,  uu 
9nnL-ils  trop  faibles,  ou  leur  ex^'cutioti  a-t-clle  été  dâf<>claeu5e. 
Il  se  peut  même  qu'au  lieu  d'assurer  la  concont ratio ii  cl  l'éva- 
ctiation  des  eaux  soulerruiiies,  le  drainage  n'ait  fail  qu'ouvrir 
des  voies  d'eau  dangereuses. 

La  réfection,  voire  même  la  supprassioii  des  travaux  faits 
pour  la  consolidation  des  talus,  peut  en  pareil  cas  ËIro  le  parti 
à  prendre. 

Utilité  d'une  intervention  immédiate.  —  La  première  risgle 
qui  s'impose  lorsque  l'on  su  trouve  eu  face  d'un  commcncfr- 
mcnt  d'éboulements,  c'est  d'agtrsans  perle  Ao  lemps,  cor,  on 
ne  saurait  trop  le  dire,  s'il  est  souvent  dlflicile  d'arrJtor  un 
commonoemciil  d'éboulemcnl,  il  est  toujours  plus  difficile  et 
plus  ooAlcux  de  réparer  et  de  limiter  un  éboiilcment  qui  s'est 
produit. 

Toute  hésitation  ou  parcimonie,  lorsqu'il  s'agît  d'arrêter  un 
commencement  de  dégradation  de  talus,  se  paie  cJi«r  dans  la 
suite. 

Les  terres  qui  ont  commencé  k  descendre  sont  cri  gi^néral 
îmbibôes  d'enu,  et,  mÈnio  si  elles  no  le  sont  |ias,  elles  ont  perdu 
leur  cohérence  dans  toute  leur  étendue  ou  puur  lu  moins  sui- 
vant un  plan  qui  dovienl  lu  plan  de  gliissentenl.  fiOS  eaux 
ont  âbs  Ioi*s  occi^s  facile  dans  le  corps  du  terrain  ou  vers  la^sur- 
face  d'appui  do  lu  m^tsse  âbriinlée.  A  nioind  d'être  certain  do 
pouvoir  empécliorluute  infillralion  d'eau  daii&  la  partie  du  sol 
où  se  manifeste  un  commencomentd'ébnnlemcnl,  soit  parpro* 
tcclioa  suporGcielle,  »oit  par  uu  draiuage,  uu  par  une  conibi- 
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(■Mon  Hn  ct'H  (tcitx  ntoypiiH,  il  rniiLrorourirA  rcnlj,'Vcnionl(lc8 

fOàw>»  t:\mn\6iit.  C'ost  h  c«  ni^'im?  moyen  ([ii'il  faul  ircDurir  si 

if'i    ',  1      1  R*|,(ii  arcnmpli  ;  tiiîtisoomnm  l'ûlftidiiti  clol'ébran- 

'^'  •  iliint  pliM  corisitU-ralilf  ol  li'  plan  ileglisscmeiii  plus 

B(«nilu  que  lors  tlcHprtiiiMcrs  iodices,  la  réparnljori  ilo  inni  n'en 

jifftvient  ijnf  plus  oni^renso. 

fiéfiHph'i  des  lerrei^houîèrts.  —  Si  les  malâriauxqui  so  sont 

'*^laclié$  (lu  sol  sonldus  niarucs  ou  (k>s  arg^ïlcs,  il  fauL  i-n  gé- 

>^fal  kv  i-ésigiier  ri  ntiphiBlesenipIrtvor.llu'euusl  pas  iluui^rae 

'^ae  le  lurroin  est  propre  h  la  forninlioii  du  rcniblaî  réia- 

*'iHMinl  lo  lalus  de  la  InincIiéL". 

Vu  ttd  n-uitilai,  C-lublî  avec  les  plus  gruiidn  soins  au  lieu  et 
[vUco  des  parties  élwulêes,  coiitriliiiô  h  prévenir  de  nouveaux 
l^tiiiIeuicMls.et  iniisi[ii(>.  les  iui>^'alilés  fpii-pri'!.siMi(craiL  une  Iran- 
|Cl)éu,  danniaquellu  on  isu  sérail  borné  à.  enlever  les  lerrcsébou- 
Cotto  dernii::ro  considéralion  n'est  f|UO  d'un  ordro  sccon- 
laire  et  saurden  cas  particuliers,  la  préoccupalioa  de  l'aspœt 
lu  doit  pa^  empêcher  un  iiigciiîcuc  prudent  d*applii[ucr  les 
noycns  lt>a  plus  sùi's  pour  arrèlrr  im  ûhoulemeiil.  C'est  ainsi 
|ii*i1  no  faudra  pa»  hésiter  à  adoucir  les  tulu-i  dans  Pétendue  sur 
laquelle  le^  uiouveiiiLMils  Si*  sunl  produits,  (juaud  luèiiie  cette 
iibdjticalion  cjtiduirail  a  un  aspect  moins  sati^laïsaut. 

L'étendue  d'un  ëboulemenl  étuut  considérable,  il  n'est  pas 
K>ssible  d'enU'ver  de  suite,  et  sur  toute  la  longueur,  les  roas- 
>«!*  qui  ftnl  subi  le  inonvement.  On  procède  alors  par  allaquos 
lans  lu  sens  perpendiculaire  à  la  diix'Cliuu  de  la  Irancliéu,  en 
limitant  h.  quelques  uibtreâ  la  longueur  de  front  do  chaque  al- 
laqiie,  sépara  d'tme  loïigncnr  «^gale  ou  un  pou  supérieure 
les  saîjÇTiées  voisines,  qui  se  fout  sinmltanétuent.  Ce  u'csL 
(u'après  avoir  rétabli,  au  moyen  de  remblais  esécnlés  avec 
tous  lo»  soins  dê$irable.s,  ces  parties  de  iMbouIemcnt,  qu'on 
ttaqufl  les  zones  inlennédiaircs. 

Pour  assurer  au\  remblais  remplaçant  les  parties  éboulées 

stabilité  Déccssaire.  onpuussc  lo  déblai,  par  gradins,  jusque 
ins  le  sol  naturel  non  remaë. 

Ciproliivi  de  xottrcei,  —  En  déblayant  les  éboulemenls,  on 
iBstale  souvent  qu'ils  sont  dus  à  dus  sources  uu  couches  d'iu- 
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ftltraLioii  d'oiiii,  il  imporlc  alors  d'assurer  \o  dossûcheiiitiDl 
su  moyen  de  drains,  vl  on  nV\^riil<>  quVn»iiilt!  le  rcmltlaî 
en  prncétlanl  par  ronclios  horîzonlule»  on  légirfmHnt  incli- 
nées vi>rs  riiiléricni-  i)ii  sol.  Lv.  pied  d'un  liiliis  de  iruncbév 
rccon&lituù  au  moyon  d'nn  Ici  remlilni  doil  t^trc  exécuta  avuc 
des  soins  particuliers  ;  on  le  prolîrpc  el  le  rfiiforci.'  an  moyen 
(ronrnc)iemenlis  on  d'nn  nun*  ûtabli  do  pn-fércnoo  en  pierres 
sfeclifs,  pour  coniribucr  à  rnssainiMcmont.  Si  le  mur  esl 
fail  rn  maçonnerie,  il  prcsenic  pin»  Ac  rusislance  au  di'pla* 
cornent,  mais  il  n'esl  plus  pcrniL'aliIti  L't  îl  faut  y  uuînag^er, 
surtout  au  droit  des  drains,  dos  ouvertures  pour  l'écouK'mcnl 
des  eaux. 

Le  einiinp  i\o-  rébûnleniinil  éinni  hien  limité  ■>!  Il>  Tiiil  bien 
établi,  que  rinlillralion  dos  eaux  trtail  la  cause  délerniiuanlc, 
il  Hcra  prudent  el  éconnniiquc  de  ne  pas  se  borner  n  n'exé- 
cuter que  de»  drains  absorbant  les  eaux  qui  jaillissent  vers 
l'endiuit  du  rcbouicmcnt.  Il  faudra  de  plus  recueillir  les  eaux 
au-dessus  de  rêbonlemcnlfjusqn'ti  une  cerlaine  distance  de  sa 
limite  supérieure.  Suivant  la  profondeur  fi  laquelle  se  irouvti 
la  nappe  d'eau,  celte  caplation  pourra  se  fairi!  an  moyen  d'une 
galerie  remplie  de  rocaille  ou  au  moyen  d'une  saignée  pro- 
fonde, c'est-à-dire  d'uu  fossé.  Sur  toute  laliaulenr  des  couches 
aqiiifercs  renroniréus,  nn  tel  fossé  d'assainissement  devra  (trc 
rempli  de  pierraille  elde  débris  do  roc.  Ces  drains  isolateurs, 
contournant  le  champ  d'un  ébonlomcnlt  ilomandeiit  à  être 
exécutés  avec  plus  de  soins  encore  que  ceux  devant  prévooir 
lcfluboulomcnls.il  faut, en  particulier,  veillera  ne  Jamais  tom- 
ber dans  les  parties  ayant  déjà  subi  des  mouvements,  et  pré- 
sentant des  crevasses  par  lesquelles  les  eaux  recueillies  pour- 
raient rentrer  dans  ren)|)lacenionl  de  l'cboulement. 

Un  tel  draiii  isolateur,  établi  à  une  distance  suffisante  des 
limites  derébonlement.  recueillant  et  déversant  bien  tes  eaux 
souterraines,  peut  quelquefois  dispenser  du  romanionicnL  de 
ta  masse  totale  de  l'êbonlement;  maïs  il  importe,  en  pareil 
cas.  d'établir  une  protection  cflicace  contre  les  eau.x  supcrll- 
ciolles.  Dans  ce  but, les  terres  éboulées  seront  reprises  sur  une 
épaisseur  de  0  m.  o(l  an  moins  ;  elle»  seront  rapportées  on  les 
pilonnant  suivant  le  talus  voulu  et  il  faudra  les  recouvrir  en 
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'-'nlifroa  par  zones  tle  briquettes  ilc  gazon,  el,  dansce  dornior 
^'^,  coin[iIéler  l'opi*ralion  [mrtin  LMisemmiVKmenl. 

f^fiilt  murs  pnur  maintenir  des  falus  raidra. —  l^os  l'^boiilo- 

«u-nlif  ^(ji  provit-iitieiil  île  la  railleur  des  talus,  s'êlpudeul  il'or- 

l 'iinoirf!  aii-dplÂ  iIps  talus  (]ii*il  ci^t  rallii  ilnnnpr.  ïi'es  que  celle 

insuffisance  d'inclinaison  est  constatée,  on  fait  bien  d'aJoucir 

''*  t»lus.  sans  allinidro  lo  eommoncemeiil  de   l'âboulemcnt. 

*'ûîs  il  pt-nt  y  avoir  des  ctrconititinres  où  ni  le  pied  ni  l'arAto 

^upRrieure  du  talus  ne  peuvent  être  suHîsamnient  déplaré» 

P*5Ur  permotlrc  l'exéciilion  d'un  LuIuh  moins  raide  sur  toute 

f'*  nanipiir.  On  n'cuiirl  alors  h  l'exécution  d'un  mur  au  pied 

<^ii  talus,  ou  bien  à  l'établi^tsemont  d'une  série  de  gradins 

***rniés  de  pelîu  murs,  ayant  devant  eus  dos  bantjucties  et 

Supportant  dos  laïus  de  bautpur  restroinlo, 

'*  genre  de  murs  de  soutènement  superposés  peut  ren- 

<fn<  de  tri>s  lionit  services  dans  les  teri-aitts  ntratiliés,  formés  do 

couches  dure;;,  nll^rnant  avno  des  couclies  tendres.  Il  arrive 

que&i  les  talus  sont  Irup  railles  pour  les  rouclirs  meubles, 

jwUcS'ci  s'éboulent  et  laissent  les  coucbus  dures  superposées 

[en  irncorbellemcnl.  Dans  les  terrains  récents,  où  Itis  couclies 

[de  conglomérais  durs  altfrnenL  avec  des  couclies  do  sable  ou 

[de  gravier,  ce  cas  se  rencontre  fréquemment.  L'établissemenL 

le  murs  contre  les  zones  formées  do  matiî>res  meubles  qui 

[lUiulionuont  Ins  banrsdurs  usl,  en  pareils  cas,  \o  moyen  le  plus 

[«conuniique,  et,  on  m(^n)e  temps,  il  remplit  bien  lo  but. 

Dau!^  les  tranchées  ouvertes  dans  des  terrains  de  graviers  ol 

iris  de  roches  a;?s;lnlitit's  par  une  ^nng^ne  cnb'aii-e,  les  talus 

ivoHt  être  assez  raidcs;  mais  on  renconlro  dans  ces  terrains 

[des  poches  où  la  liaison  des  maliiires  est  moins  avancée,  et  ces 

[poches  se  vident  couïme  les  couches  meubles  dont  nmis  ve- 

[jiniisdr  parler.  Suivant  rinclinai^ondu  talus,  il  y  a  alors  lieu 

l«1'ûlablir  ou  bien  nii  pavage  ou  nn  mur,  pour  prévenir  l'écuu- 

Icment  du  contenu  des  poches.  .Avant  rrexéculcr  les  assises 

supérieures  drs  pavages  on  des  niaçoiinories  obsirnaul  cespo- 

chcâ,  il  faut,  si  celles-ci  ont  commencé  à  se  vider  et  h  former 

[des  éboutemetils  partiels,  rapporter  des  matériau.^  en  arrière 

drs  murs  ou  (Mvages  pour  qu'il  ne  reste  pas  d»  vides  ji  l'inlé- 

i*ionr,  derrière  les  pavages  ou  les  mun^tles. 


Si  leiH>rtQ>Ji-raux  des  haiir»  xolidcR,  rÉMilUinL  do  l'éboule- 
mciil  do  ciiuclies  ou  du  iiiiU  de  nialiûres  niâublt!»,  vsl  C4itist- 
dèrable,  od  souliout  cva  bancs  a  l'nide  do  cliandellun  ou 
d'étais,  que  l'on  ti'enlbve  ({ii'apr««  remplissage  en  soiis-onivre 
vi  lasst'mont  acheva. 

Emploi  de  {a  chaux  délayée.  —  En  arrosant  do  chaux  dis- 
mto  les  parties  du  talus  oi'i  la  liaison  des  Ksblm;.gal(>lic  ou  dé- 
bris do  rocbe  no  «'est  pas  oiïL>i;lii(^a  nalurolli.>ui<:nl  par  d<>s  îo- 
fillraliuus  d'eau  calcatro,  on  amiriio  cos  dôbrix  fi  »e  souder  et  â 
60  tenir  SOUS  di>5  pentes  qui  approcbenl  de  cellcK  convenant  au 
reste  du  lorrain. 

Col  arrosage  avec  du  lail  de  cltan:^  usi  encore  plus  ufricaee 
lorsqu'il  %o  fait  sur  les  coucbcs,  successivcniunl  rapportccs  ot 
|jilonn<5cs,  d'un  môlan^o  du  aafalcct  de  j^ravierou  de  dâbiia. 

77.  KboulriNeutH  de  rouihlaU.  —  Les  commcncomcntn 
d'offondronienl  ou  d'éboult:nienl(lo  reiidilaîs  uôcossileiil  t'gale- 
menl  l'intervention  imni(3diale  de  ring<5nicur,  car,  dans  lès 
Icrri'ti  fraicheineul  rapportées,  tout  niouvcnionl  gagno  vite  oa 
dlenduc. 

Recfterche  des  cames.  — Les  mouvemeiul»<]ao  pouvenl  subir 
les  remblais  sont  dus  aux  causes  les  plus  diverses  :  l'oxÉr-uLion 
dcfeclucufto»  l'emploi  do  nialériaux  imprnprca,  avec  inobser- 
vation des  précautions  m^ccssiiires.  l'insurnbanci-Mlês  talus,  ta 
niauvaiso  qualité  du  lorrain  sur  lequel  les  remblais  sont  6ta- 
blitt,  lo  (léf;iul  d'nssnitiisscriienl  ou  ilo  rt^K'Inge  d«*  la  surEace 
d'appuir  pouvenl  déler  miner  dos  cboulL-iueiits. 

Les  caraclbrcs  que  présetitcnl  les  mouvomenls  des  rombinii 
n'iitdiqucnl  pas  toujours  ii  laquelle  do  ces  causes ënuméréea  il 
faut  les  atlribiier.  Ainsi,  nue  N(5pnratiou  dan^  le  sens  longitu- 
dinal, peuL  èlru  la  conséquence  d'un  déptaeonicnt  du  terrain 
qui  supporte  le  remblai,  d'un  glissement  du  remblai  sur  M 
terrain,  du  fondement  ou  afTaiMemonl  du  retnblai  par  suite 
d'exécution  avec  des  matériaux  impropres  ou,  riilin,  dii  l'cta- 
blissenienl  do  talus  trop  raîdes. 

Ce  n'eHl  dune  pu*  seulement  VaspecI  des  ilommagett  surve- 
nus, mais,  de  plus,  la  couTiaissance  des  conditions  île  l'oxâcQ- 
lion  qui  guidera  dans  lu  choix  des  nioyetu  ii  employer  pour  lo 
i-ûlahlisseuient  des  ouvrages  et  la  préaervatio»  ullôrieuru. 
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f*rM(eftion  ri  adottclssrment  rfei  faluf.  —  On  recoiinail  (jae 

'"^  talus  tiut  c6ili5  »ou8  l'eiïfl  dosoAiix  pluvialesfi'ils  |frés«]Ueul 

-'-*«  rannnmcnis  fiiipcrliciels;  do  mf^mo  si  lisscnuxtcitnhôcsaiip 

'»  Cciironrie  ilu  n'inlilai,  an  lieu  i\n  s'i'conli-r  par  «les  rigoUw  h 

'*  tliifltinéeA,  ft'ififiltroiil  oa  so  dévorscnt  sur  les  talus  en  los  dé- 

^nirfanl,  it  faudra  proli'crfTlas  Inliis  jmr  (Ips  gozoant'mnnls  on 

^A»taLiûu«  ot  assurer  l'ccoiik-motit  des  eaux  supârlîctclles  par 

***  figoles  ou  de»  foBsâs. 

^i  c'est  In  raideor  <lc!t  talii»  qui  n  cmisé  l'éboiilf^nionl,  il  no 
'*t*dra  pUJi  hésilor  à  prowkler,  pour  le  inoius  à  romplucemcnl 
'^  ^'ovariu,  cl.  dauK  ]c>H  parties  les  plus  élovéus  du  remblai,  k 
[*^*loncîs*cra«ni  de  l'inclinaison  moyenne.  Ccn'osl  pas,  engé- 
'*'2*.|,  jusi[u'4  l'arète  aupérit'ure  que  *'éloud  uu  commence- 
rai d'éboulumunt  causé  par  l'insunisaucc  île  l'ompri.so  du 
'*^blni- 11  ne  produit  le  plu.t  sniivont  an  pied,  pu  nfîeclanL  une 
'""i^t]  cûuclioidaltj.  L'adoucissement  du  lalusdoilalors  s'iîlon- 
^'"^  jusqu'au  delà  do  la  limite  siipérieuru  d'un  iel  RlTnisscmeut 
■^  fclfo  ofTeciué  par  l'addition  d'une  certaine  quantité  do  bon 
/^liblai. exécuté  avec  des  bennes  ot,en  tous  cas, être  lertiuné 
**'*>r»9le  hnul  paruno  bcrnie. 

ï-.as  parties  éboulées  doivoul  èlre  reprises,  et,  de  plus,  pour 

'^itQror  une  honno  liaison  entre  le  remblai  initial  cL  celui  qui 

]^enl  le  renforeer,  il  faul  enlailterdes gradins  dans  le  premier, 

•Sn  adoucissant  le  lai  us,  en  rOduiï^anl  l'espuccmeut  dos  gradins 

^*    en  au^enluul   leur  largeur  vers  le   bas,    l'inelinaisun 

'Uo^'ctiQQ  devient  plus  faible  et  l'emprise  augmente. 

y  a  des  ouvrages  d'art  noyés  dans  le  remblai  endum* 
ou  s'il  repose  sur  un  terrain  très  coûteux,  on  peut,  pour 
it«r  les  conâcquenco»  out-reuses  Je  t'élargisse  ment  de  Tora- 
pi*ÎR(>  du  remblai,  revêtir  sur  une  hauteur  plus  ou  moins 
Et" ïinde  les  talus,  pour  les  rondrc  propres  ù  se  maintenir  avec 
ttnt'  forle  inclinaison. 

^ttainfsiemmi  de  la  courotme.  —  Si  les  infiltrations  par  la 
W^Toimo  du  rpmblai  doîvpnl  t'-lrn  considérifos  rommn  les  cau- 
**^  (léteruiinantesde  réboulement.  Il  faul  non  seulement  assu- 
•*'■  ''«coulenient  snperQciel  de«  eaux,  fermer  le»  voies  par  Ics- 
*'"''''*«  pIIcs  pÉ'mètroienl  dans  te  remblai  el  reprendre  les  nias- 
***  <^iiciulce«,  pour  les  remplacer  dans  le  corps  ilu  remblai  par 
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dns  coutlini  bi*'ii  assises  cl  oompriinL'L's,  mais  aussi  oinîrer, 
avec  k'S  [ti'éciiuliutis()ui  un(  éié  sigtialûos  plus  liaul,  le  ilrai- 
nago  du  reintilAÎ  justiu'ii  unn  zone  iiiférif^urn  k  colli>  ilo  l'éliou* 
Icnieiil. 

Sttùjitées.  tsolemeiit  lies  êhuulrmffiits .  —  L'cxi^colioii  Je  sai- 
gnées est  égnlrmonl  un  tnaycn  pflicacp  diirr^ler  les  mouvn- 
mcnls,  quand  le  piod  du  remblai  n'a  pa»  été  mis  k  Vabri  des 
eaux  qui  y  arriveiil  dos  iPtrains  élevés  voisins. 

Cliaqiic  fois  qu'un  rcnildai  aura  subi  sur  une  parlie  de  sa 
longueur  un  mouvcDiciil  ou  dbouicmcnt  péntîlranl  profonde- 
meiil  dans  sa  masse,  el  quu  l'un  cruira  pouvoir  se  dispenâcr  de 
refaire  ou  de  renforcer  le  remblai  dans  loute  son  étendue,  tl 
faudra  isoler  la  parlie  ébranlée  de  ctOlcs  qui  ne  le  soni  pas. 

La  parlie  endommagée  du  remblai  devra  être  assainie  el 
renforcée  au  moyeu  d'une  mureUe  longiludinale  el  de  conUe- 
fnrU,  soit  en  pierrres  sèches,  soit  on  niaeonnerie,  dans  la- 
quelle des  barbacannes  seront  ménagées  ji  divers  niveaux. 

Pour  efTcctuer  l'isolement  de  la  partie  du  remblai  doul  la 
stabilité  a  été  profondément  altérée,  il  convient  (l'e.\écutcr 
transversalomenl  des  coupures  que  l'on  remplit  de  pierrailles 
formant  des  drains  transversaux.  Ces  entailles  devront  pén(?- 
Irer  dans  le  sol  naturel  ol  réeoulenieiiL  des  eauK  recueillies 
par  elles  devra  être  complètcmeut  assuré. 

A  moius  de  se  trouver  sur  ua  sol  à  pente  transversale  suffi- 
sante pour  assurer  l'écoulemimt  rapide  des  eaux  de  suintement 
dans  un  seul  sens,  ou  donnera au\  drains  Iransversaux,  par- 
tant alors  du  milieu  du  remblai,  des  pentes  dans  les  deux  sens 
pour  réduire  au  minimum  la  longueur  do  parcours  des  eaux 
sous  la  masse  du  remblai. 


DEUXIÈME  PARTIE 


DÉBLAIS  SOUTERRAINS 


CHAPITRE  CINQUIÈME  :  DES  TUNNELS  EN  GKSHRAL 
CHAPITRE  SIXIÈME  :  MONOGRAPHIES  DB  TUNNELS 
CHAPITBE  SEPTIÈME  ;  TUNNELS   DANS  LES  ARGILES,  LES  SA- 
BLES AQUIFÈRES  OU  SOUS  DES  NAPPES  DE  AU. 


CHAPITRE  V 

DES  TUNNELS  EN  GÉNÉRAL 


§  1- 

NATURE  PARTICULIÈRE  DES  TRAVAUX 

tH,  Eseava<ion.  —  Les  délilais  en  souterrain  nr^ccssilcnt 
remploi  des  mdmcs  outils  et  procédés  que  les  déblais  à  ciel 
ouvert.  Ce  qui  change,  c'csli'osparo  dont  on  dispose  pour  tou- 
tes les  opérations,  car,  quelles  que  soient  les  dispositions  pri- 
ses, on  sera  toujours  plus  gôné  dans  un  clianlior  souterrain, 
sous  le  rapport  du  développement  en  largeur  et  en  hauteur, 
que  dans  un  chantier  de  déblai  ordinaire. 

De  plus,  le  nombre  des  points  d'attaque  ne  pouvant  pas, 
dans  un  tunnel,  être  aisément  multiplié  cf»mme  sur  uucliantier 
à  ciel  ouvert,  il  faut,  pour  opérer  avec  quelque  célérité,  aviser 
aux  moyens  qut  permettent  la  création  d'un  ccrlain  nombre  do 
chantiers,  jdils  attaques,  échelonnés  lo  long  du  tunnel,  cl  em- 
ployer des  procédés  qui  permettent  le  plus  d'avancement  pos- 
sible dans  chacune  des  attaques. 

Lagèneque  subit  le  service  des  transports  à  l'intérieurd'un 
souterrain  contribue  souvent  fi  entraver,  au  moins  autant  que 
]a  restriction  des  fronts  d'attaque,  les  proirrès  du  travail,  car 
le  va  etvienl  des  ouvriers,  rapproche  df?s  outils  et  des  maté- 
riaux de  construction  et  l'enUiVcment  des  déblais  comporli-nt 
une  circulation  très  active.  Il  est  inilispr-nsulilc  que  le  seivlcL'- 
des  transports  puisse  se  faire  sans  ruWx-ssjier  des  airèls  dans  les 
travaux  de  déblai  ou  deconslnicliou  des  revêtements.  Iles  ilis- 
positions  spéciales,  variées  suivant  les  circriti.sta[ici"i.  doivi'iit 
donc  être  prises  pour  concilier  les  exigences  de>  divers  ser- 
vices. 
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?•.  Pro<rcli«H  cvnirc  les  éhvult^tMenlK.  —  C'g»I  SUT' 
iDutdans  les  lunaeU  à  imvrir  dans  des  terrains  nt.^ossUialj 
des  rvvètemeuts  que  les  i1ift!culli^$  du  col  nrdrp  swrit  grandit. 
Loi-Sfpielps  revrlemotits  devront  s4»uloîneitl  mcUri»  Ïas  iiarow 
du  tunnel  à  l'abri  d«  inflaenoes  de  l'air,  leur  ôpaissL'ur  wri 
f.iiblp  ot  le  hoisagc,  c'csi-i-dire  II*  rev^leinenl  provisoire, 
som  guiT<>  cnronihnuit.  Il  n'en  est  pin»  do  m<^mo  lor&^itie  U 
li-rraiu  exvrc<?  do»  pressions  ;  p>iur  i^vilerdes  èbouleiiipnLs  oi, 
dc^formalians,  lo  boi&agttel  ensuite  le  rcvëlemont  devront 
stMilor  une  grande  n'sislance. 

Le  boisage  devient  d'autant  pluâCompliqD^  que  l'excavation^ 
(lu'il  doit  soutenir  est  plus  ^raudu.  Si  de  simples  cadres  sufli- 
scnl  pour  les  galeries  de  faible  section.  îl  faut  des  rennes  Toi 
mécs  de  pDuli-os  armées  cl  do  vraîs  écbafaudai^cs  dans  l< 
garnies  excavations. 

Plus  le  terr&iu  est  mauvais,  plus  le  boisage  doit  Hro  forl| 
les  revMements  dérmilifs  seront  alors  dans  le  mtfnic  ca» 
nûccssiloront  l'agrandissement  de  l'excavation.  Ce  sera  m 
nouveau  motif  pour  reuforccr  le  boisage  :  mais  aussi  pont 
éviter  l'ouvcrlure  cl  la  mise  sur  bnb^agc  de  la  section  entièra 
du  prolil. 

S'il  fallail  toujours  maintenir  le  boisage  intégral  ù  Tua. 
droit  où  Ton  exécute  la  maçonnerie,  la  section  do  l'cxcava-J 
lion  prendrait  îles  dimen^^ious  encore  plu:*  fortes  cl  uécessîtc 
rail  un  remplissage  onéreux  enlni  la  nia(-ODuorie  et  le  terrain^— 
On  peut  en  gt^néral  retirer  a»  Tur  el  à  mesure  de  l'avaiic^nientS 
des  niaronnerics  les  supports  provisoires.  C'est  en  vnc  déceliez 
démolition  successive  du  boî^sagi'  cl  pniirracitilerla  manuMivn?^ 
de  ses  i-léments  qu'on  cliercbe  à  lut  doiiuer  i]vn  di£pusitit)n.<^ 
qui,  tout  en  assurant  une  grande  rigidité,  pcrmellenl  l'emploi, 
de  pièces  de  faible  longueur. 

pour  l'exécution  des  ma^-onneries,  on  utilise  do  préférenr 
dos  matériaux  de  Faible  éclmiitillon  ;  tri>s  souvent  des  briques, 
souvent  des  moellons  et  seulement  par  exception  des  piurrcsdi 
taille.  On  chcrchr  égjilnmeiil,  toujours  pour  créer  le  moini 
d'obstacles  j)  la  circulation,  à  réduire  le  plus  po.<tsihlf>  li>s  ctit* 
1res  pour  la  conslruclion  des  voûtes  de  revi^temout. 
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tL.««Yoûles  uo  brii]Des,  cxncalÔL>s  par  rouloaus  supurpos^*», 
fitteiit  l'tïirantngaMlo  ne  diargei*  leH  cintres  que  le  moins 
•ailli'  :  i'll4»s  sonl  nvec  rnisoii  siiiivc.iil  lîuiployéos.  Il  y  îl  iIcs 
ilotu  IrsquL'Ki,  nÏDsi  qu'na  I»;  verni,  tm  so  sert  dii  terrain 

^siiftpoiir  «upporlcrla  voi^li>  pcntUtil  sa  construction. 

II.  HDlllplloniloii  dr*  point»  «l'atlaqnc.  —  Pûiir  l'ex- 
rliÉ)!!  ilf.s  lit-Mais,  on  fi'atl.n'ln-  avant  dml  i  la  rcclioroho 
mnyuiui  p«n  cncnmliranls  et  puissants  ;  do  plus,  on 
ïin  dVclielunoer  los  thanlîors  d'cxtraclion,  de  cliargemeni 
de  transport  îles  déblais,  ilc  fa^on  qu'ils  ne  s'cntravfnl  pas 
riprnqrif^nitUiL 

|Bi  «'appliquant  à  concilier  toutes  c«s  oxigcncos  dont  l'im- 

hrtancG  varie  avec  la  nalu ri*  des  terrain»!,  avec  la  longueur 

H  tunnels  et  avec  la  r.ipîdiléd'exéculitjnoitigtie,  on  eslarrivû 

«le»  procédés  présentant  de  notables  dilTêrcncu»,  procédés 

l'on  déâi;!tie  sous  les  nom<'  iles[iaysoii  ils  ont  pris  naissance, 

itlftus  lesquels  on  les  suit  le  plus  g-énérakmenl. 

I  Aolrefuis,  u'esl-â-diru  avant  l'invention  despeiforateurs  m6- 

inqucs,  qui  permettent  d'avancer  Iri^s  vile  les  déblais  mi^me 

nsles  roches  les  plus  dures,  le  seul  moyen  pour  liAter  sen- 

Jcoi'Mit  rnrbiïvenii'nl  d  un  tunnel  do  quelque  Iiuigueur  élnit 

Icréaiion  dcpoinls  de  départ  intei-rnédraires,  pour  aller  h  la 

Qcontrc  des  avancements  parlant  des  tèies  de  tunnel.  Pour 

Mer  ces  chanliri-s  iuierniéiliaires,  il  fallait  atteindre  l'axe  du 

au  moyen  depuita  ou  dogalerics  latérale».  Aujourd'hui 

>pcrforali'ni-s  mécaniques  permeltont  l'avancement  très  ra- 

iJc  des  galeries  de  direction,  sur  lesquelles  on  écbcUintie  h 

t>loQtù  un  certain  nombre  de  chambres  de  travail. 

[Xtîs  l'emploi  des  perforateurs  nécessite  des  iiistatlalîonsspé- 

k's  trop  cotlleiises  pour  les  tunnels  de  lonsiueur  moyenne  ; 

lt«Ri[)»t  perdu  h  préparer  et  n  mettre  en  train  les  installations 

cittlfcs  ne  serait  pas  Pt-gao^né  par  l'accélération  du  travail. 

încfoîs  qae  la  profondeur  du  tunnel  sons  le  niveau  du  sol, 

^  dinlitiice  au  flanc  du  coteau,  n'exclut  pas  tii  possibilité 

ratli-ind ri' l'axe  par  des  pulls  ou  des  t^alories  transversales, 

*""■  créer  des  chambres  de  travail  intermédiaires,  il  reste  donc 

I^Uminor  si  rétabli&scmeul  de  ces  voies  d'accès  serait  avan- 
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■  "t     :  -.-   :-r  ■    ._  -.-  L      .  ■  ^■-.  ^1  :rrSf^-!<  ie  îa  rapidité 

.'^    :-;:■■'   ■:.-.■-  L- .•- -    iiz.    .'X'tzjL '.ir-iz".   des  extré- 

1    ;.  t1  --  : .-.- i.--i._-    :  -;  :    rr-*  .:z.:':ran;  qa-e  j*>nent  les 

pT-:::i:-- -■•  "--         :.--:i:-    t   :  :^r  "ir'-:--  '!■**  ïnnnels.ce 

";:i  ■.  i  :  _..  ::,:_-     .--..--.-  k  3:ai~*  ;rxrïr  qae  de  don- 

:.:r^.:    -  :--.-.;       .        -....7.   i-     :■*  i::ir*r'-'î*.  D*  se  trouvenl 

:  1  .-T  -  T  i  -,  .  .  ■  :     -.  --;  i  T  :  m::i  araaUfe  dans  cer- 

•:i!   -  .  - :■■:•'■-.  r.T  -■_-;.■-:-;  :Iii*  èire  considérés 

■.- r:::.^     : ..'.-■:  .-.   i- .  ■.:*<  lii  ^-jaierrain*. 

Ht.  Sfrriionfc  iran«Tpr«al««.  —  Lt:  plus  ?Tand  nombre 

"i'.-T  :.:.:■   ■  , ..      T    .-  ■  :  -.  .:  >-.•:•.  à  lîoDDC-r  passade  àdes 

li:;!i-  -   ;  ;  ■  ;  ;  :    L-.-    ,:'.'..■';■•  poisr  routes  ou  pour  ca- 

n;iii:.      r.'    ;■  .       :   ;       t.       ■;■.:''■.  -.i.'.iiTi^urs  â  l'ère  des  che- 
iiiii):  <i':  |ff        ,      ■■  -  :.  i-,-;  ::■:;.■  l'^s  plus  variés  et  ne 

-'jiit  [j-'i  .  in'-  :.h!ii'..:  ■>.  ., 
S>>\i ,  iM-ii ,  •,'  ■  ij[  •:y,:,>  -r'iit.j:)!  ilo<  tunnels  de  chemins  de  fer, 

jifiiir    iiiH'  i.ii  jiiiUr  (l'U\  \iii'--. 

l'i.iii  I'  t  ii'iiJJFP  <!'■  i'-i'  .L  voii-  ii'-rmalc  de  i  m.  43,  la  sec- 
lioti  liliriï  tliiti  liiiif)':!  '(  Mii<;  ntiiijiii;  varie  do  i'J"*'  à  2*]'*  et  celle 
d'iiM  liiiuii'l  ;i  ilinilid-  \(iin  lie  Vu''-  il  52'. 

La  l;ii>;riii'  lilni-  '\>-.  [.Triuicrs  est  (le  -i  m.  73  à  3  m.  00;  elle 
iillriril  K  m.  (lit  .i  H  tu.  Cil)  il.iiis  l<'s  liiiinnls  il  double  voie. 

l.a  lu)iili-iii'  liiirr  iiii-siii'i'-c  ;iii  ilt'ssn»  du  niveau  des  rails,  à 
raiiloiiili  tli's  i;iils  1rs  plus  i-luipiM's  dr  l'iixc  du  prolil,  varie  en 
iriMU'ral  ruhv  1  m.  70  t-l  :i  m.  (Hl.  ri',  ipii  correspond  à  une  plus 
<:r:inde  iiauliMir  liUi'i'  sur  \'n\r  pour  les  lunncls  à  double  voie 
i|ue  pour  ceux  ii  vid<>  llui<|Ul^ 


1^  :L-  ftAIVRE  PARTTCOl.ienK  DE3  TRAVAUX  IM 

U  luflirur  Accujiée  par  \é  cûrps  do  la  void  vario  de  0  m.  i5 

.  1. 
'^r■->^'^"'■  ■'■'^pliqupm  ft  la «Rcliou libre àmAnftger pour 
.      .  Sauf  Il>  caA  de  Iiiiiiil'I»  pouvAut  rosier 
<  rrf6lemRnl,  ta  snclion  do  l'nxravalion  primitive  e«l  riota- 
■irtanle. 

.  au  §  7.  la  qumiinn  du  prix  do  rovîont  dM 
Js,  on  reviendra  sur  celle  de»  prnlils. 

M.  t^alrric»  de  ilirerlliin.  — I^c  plus  g-trnéralement.le 
ipirct-mi^ni  r{»mmitncc  pnr  l'ouverlnrr!  d'iinu  gulerio  ik*  faible 
|«ctii)a,  (Joiit  OD  pari  cusutlo  puur  opérer  racbîsvemcnl  du 
.'  hii  fu>t:lii)[i. 

iKîiU  df  cetlP  galerie  par  rapport  an  ppnlil  Irans- 

jvmildij  tuuuul,  do  mî-iue  t|uv  l'avance  qu'on  lui  donne  «iir 

[t<'lravail  d'iihaltnge  ou  d'ëlargis&cutetil,  varie  nécesBai  rein  eut 

Eturaitt  la  rtaturfi  du  terrain,  hcs  liobîludes,  ou  «i  l'on  vcul,  la 

>iiliue  d(!tt  ouvriers,  eiilreul  souvctil  puur  uiiu  large  pari  dans 

eiin<ndi'< râlions  qui  dtUerniînetil  le  clioixde  l'emplat^emcnl 

jalcrie»  do  dircciion,  et  do  l'ordre  dans  lequel  se  font  los 

IX  do  di'bliii  L'ide  rL-vilenjonL. 

M«i^r6  l'cxiguilé  de  l'espace  dan*  los  s^nl^rios  de  direction, 

>Dt  la  hauteur  nV«l  souvent  <]ue  de  2  maires  à  2  m.  OU  et  dont 

UnTL-ur  sn  Lruuvc  queltjueruis  limitée  à  environ  2  mètres,  oa 

rire  mainlonanl  ii  leur  faire  dépasser  beaucoup  les  cluuitier» 

f-élv^iaftemcnl,   alomt  mf'^mc  que   ceux-ci  ont  clé  installé:» 

îsquo  dès  l'urifïinc  des  travaux. 

En  fonccnlranl  toute  l'altcntion  cl  une  grande  activité  sur 
LTancctnmit  des  galeries  de  direction,  on  peut  assez  vile  npë- 
>r  leur  roncoutrc,  cl  dba  lors  attaquer  l'élargisse  ment  snr 
(Dto  In  ltin,?U(>ur. 

Ouels  que  xoioni  les  soins  qu'on  apporte  au  boisage  de  ces 
ilerÎM,  elles  peuvent  dans  certaines  circonstances  donner 
à  des  înconvéni<'nlii  oL  même  h  des  dangers.  Les  exemples 
16a  ci'aprivt  montrent  que  des  mouvimu^nls  peuvent  Mru 
rovoqnésdans  les  terrains  (tunnel  de  Lupkow),  ou  que  des 
'leuvfnl  être  ouvertes  Uunael  sous  la  Merscy)  pendant 
....  dti»  galerie:!  d 'a ran cément;  U  est  telles  circonstauces 
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oii  1(1  niÉLhodo  aHopléo  peut,  alors,  rondrc  plu»  difOcitc 
plus  coù(ëu\  railièvoiitcul  des  travaux. 

l'arconlre,  il  usl  des  cas  où  l'ouverlurc  (hine  galerie  nif 
toute  la  tongiicur  du  luunel  facililccoiisidéiuhluuieiil  la  li\ctiii 
il  accomplir;  eu  assurant  rûcuulcmeiit  des  cauxil'inliltratioDi 
en  permellant  A  la  ventilation  nalurolle  do  s'^lablîr  déjà  et 
ctjurs  dc's  travaux  cl  lmi  ruiidaul  lu  vôrilicallun  ilu  Iracû  plu: 
aisée. 

Même  avant  d'être  arrivé  au  pcrcomenl  de  loutt'  la  lodgUL'ur^ 
les  galeries  de  diroclinu  qui  devancent  l'élargisse  me  ni  ilii  tun- 
nel présenlcnl,  ainsi  qu'on  Tu  déjh  sigonliS  le  grand  avantug< 
de  permettre  l'ouverture  de  chambres  do  travail  éclielunnéds 
elles  peuvent  ainsi  largement  cuntribuer  h  hftlcr  l'aclièvenienl 
des  tunnels.  Dans  lea  chambres  de  travail  intermédiaires,  oi 
ne  se  borne  pas  à  l'élargisse  ment  et  à  l'approfondissemeitt  â^ 
l'excavation;  on  y  exécute  aussi  les  rov^lcmonts  et  l'on  ter-" 
mine  ainsi  le  tunnel  k  Paidu  de  tronçon»  qui  [inîssenl  par 
rencontrer. 

Les  procédés  suivis  pour  l'exécution  des  déblais  no  consti- 
tuent pas  les  seuls  caractères  dislinctir»  des  syj^lt^mes  de  cons-i 
ti'ucliun  des  lunnels.  Le  boisage  et  Texécnlion  dcsruvétemontaj 
sont  intimement  liéâ  h  la  niaivhc  des  déblais,  cl  oous  verroi 
en  analysant  les  divers  procédés  que  le  mode  suivi  pour  ces] 
travaux  constitue  souvent  unarg^umenttrès  inipurtant  pour  l( 
choix  de  la  man-lic  ^lénérale  à  observer.  Mais,  en  somme.  If 
nnluru  du  terrain,  la  longueur  de  l'ouvrage  et  le  temps  assign&f 
aux  travaux  dominent  les  autres  considérations. 


93.  K«ux.  d'inllllrniiou.  —  Les  eaux  d'iuliltratîon  pcu- 
vonl  créei'  dos  difiicullés  considérables  dans  les  travaux  sou-l 
lorrains. 

Ce  n'est  pas  sculemcul  dnns  les  tunnels  passant  sous  desj 
cours  d'eau  ou  lacs  que  des  inGUrulions  sont  b.  redouter.  Il 
même  permis  de  dire  que  si  les  tunnels  de  ee  genre  se  trouvent^ 
ft  une  proff>ndcHr  snflisante  pour  ne  pas  attaquer  la  couche 
élancbe,  et  pour  ne  pas  la  faire  rompre,  ou  se  tisaurer  sons  1*1 
charge  dVau  supportée,  ces  tunnels  se  trouvent  en  g»'néral 
ex|>osés  il  recevoir  de  grandes  quantités  d'eau  que  couxj 
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InivcrsfuL  ilcs  cols,  dans  le  Icrmin  «losqucls  le  IuducI 

raie  un  drain  recueillant  IfS  eaux  soiilcn-aines. 

Dans  les  sabivs  aquifi-i-os,  ou  lorsqm:  le  tunnel  Iraverse  des 
ijipos  soutL'rraines,  l'aflliiencc  des  eaux  peut  devenir  si  con- 
lérablo  que  dus  procédés  de  consiruclion  spéciaux  s'impo- 
ïiil.  Il  un  sera  parlé  plus  loin. 

Mais,  même  en  dehors  de  ces  cas  parlicnliers,  on  peul  dire 

l'il  csl  rare  du  pouvoir  exécuter  des  luuucis  sans  avoir  h 

sccuper  des  iulillratiuns  d'eau  sur  lu  chanlier.  Elles sonl  plus 

msidérables  dans  les  terres,  dans  les  grès  cl  dans  les  lerrains 

^olluviun  que  dans  les  roclics  conipaelcs,  mais  il  y  a  des  for- 

itions  de  ruches  dans  Jusqucticsil  faudra  presque  toujours 
'nltcndrc  à  rencoulrer  des  sources,  souvent  très  abondantes. 
^d  est  le  cas  dans  le  calcaire,  dunL  les  crevasses  laissent  pé- 
Élrer  les  eaux  vers  l'iutérieur,  où  les  cavités  ou  grottes,  sî 

jueutcs  dans  ce  lorrain,  s'ou  remplissonl.  Dans  les  rocUos 
iiciennes,  granité,  basalte,  porphvro.  on  n'est  pas  si  exposé  à 

Kontrer  de^  eaux.  Par  contre,  on  doit  s'y  utlondrc  aux  pas- 
is  d'un  lorrain  à  un  autre,  surtout  lorsque  le  lorrain  supé- 
ïrar  est  permt^ablc. 

L'élude  géologique  doit  précéder  tout  travail  souterrain  et 
6uL  donner  des  irulicalions  précieuses. 

L'épuisement  &  t'aide  de  pompes  de  toute  espace  est  le 
loyen  dont  on  peut  toujours  user,  quel  que  soit  le  profil  en 
)og  du  tunnel  et  le  procédé  suivi  pour  l'exécution  des  déblais. 
moyen,  touterois,  est  coûteux  et  il  le  devient  d'auUnl  plus 
le  le  volume  d'eau  est  plus  consi<lérable  et  que  la  hauteur 
'élévation  nécessaire  est  plus  grande. 

Tour  les  chantiers  ouverts  à  l'aide  do  puits,  c'est  pourtant 

seul  et  unique  procédé  pour  eo  débarrasser  des  eaux. 

n  n'en  est  hourensem*iit  pas  de  mtme  pour  les  chantiers 
irlant  des  tètes  des  tunnels.  Pour  pouvoir  faire  écouler  natu- 
ïllemcnt  ot  sans  autres  fi-ais  que  l'établissement  de  rigoles, 
eaux  rencontrce.s  par  les  avancements  qui  partent  des  têtes, 

faut  que  le  tunnel  présente  des  pentes  vers  chacune  d'elles. 

Il  y  a  des  cas  où  il  n'est  pas  aisé  de  remplir  cette  condition, 

il  n'est  pas  possible  de  l'imposer  lorsque  lo  tunnel  doit  li- 
passage  h  un  canal.  Pour  les  luancls  de  chemins  do  fer 

11 


J6e 
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tlr>  lrt?!ï  gratuit'  longueur,  it  im)inrle,  toul^foU,  du  ne  pus  i'm 
départir  L>(  nous  voyons  qu'on  efTol  uii.\  lunneUdu  Moul*Ci9- 
iiis,  du  Sainl-Gotliard  cl  du  Mûiit-Arl.  loul  en  lenaiil  compta 
de  la  direction  iisccndaule  ou  descnndanlc  de  la  secliun  de  li- 
gne qui  comprend  ces  longs  ouvragrcs,  on  a  eu  soin  <lc  méoa- 
gcr,  sur  la  moilic  environ  de  la  longueur  dus  tunnels,  de  fai- 
bles pentes  inverses,  pour  assurer,  suri  ont  pendant  la  consLnic- 
lion,  l'écoulcmenl  nalurel  des  eaux,  partie  vers  uno  ic-lc,  partie 
vers  l'autre. 

Dans  les  Lunnels  de  faîblo  longueur,  il  ii'c&l  pas  nécessaira 
d'allérer  le  profit  en  long  pour  assurer  pendant  la  coiistniclion 
l'écoulcmenl  dos  eaux  par  les  deux  (Aies.  ïl  suffît,  pour  Taire 
ôcouter  une  grande  parllo  des  eaux  rencniiltt5es  dans  la  moi 
Lié  amont  du  tunnel,  do  pénétrer  par  uno  galerie  do  base  dans 
la  t^le  amont  et  de  faim  arriver  cotlo  galerie,  en  l'élevant  suc- 
cessivement, à  la  position  correspond  uni  à  une  galerie  de 
CallQ.  La  pcute  do  la  galcrio  d'avancement  d'antonl  présenle 
alors  la  direction  opposée  à  celle  du  tunnel,  et  dispense  des 
travaux  d'épuisement. 

Ce  procédé  n'est  pas  toujours  h  recommander,  car  l'élévaLion 
succcssivcdclagalcricd'avanccmentdansic  Lunncl  peut, dans 
ccruiins  cas,  cnlraîner  des  géncs  et  des  dépenses  plus  grandes 
que  celles  résultant  de  l'épulsemeat  arlitïciel  des  chantiers 
d'amont  non  assainis. 

Quel  que  soi!  le  moyen  employé  pour  éloigner  les  eaux  du 
l'inLéricur  d'un  tunnel  en  construction,  il  faut  qu'il  soit  asses 
énergique  pour  éviter  la  stagnation  des  eaux.  Les  galeries 
d'avancement  ouvertes  k  la  base  du  proHt  transversal  présen- 
tent l'avantage  do  permoltre,  micu\  quo  les  galeries  do  faite, 
l'installatinn  de  rigolea  soignctes,  ayant  un  caractère  Héiinilif 
ol  ne  subissant  pas  de  modilicaitons  eldéplaccnionls  au  coun» 
du  travail.  De  plus,  l'olfel  de  toute  galène  fonctionnant 
comme  un  drain,  s*oxcrccra  pour  l'assainissement  du  terraiu& 
déblayer,  sur  toute  la  masse  k  extraire  lorsqu'elle  sera  h  la 
base  du  prolil  transversal  et  non  au  sommet. 

Lorsque  l'on  rencontre  des  sources  dans  des  terrains  résis- 
tants, on  fera  sou  possible  pour  les  aveugler.  Ce  moyeu  no 
réussit  guère  dans  les  lerroins  susceptibles  d'être  dûtrempAa, 
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nirr«iii]  i\aç  (ûunii»atiil  la  siuuruô  lie  {jouvoiil  {iIqs  s'éuoulûr, 
rrpuittritl  «novenl,  &pri's  nvotr  [li»pnrii  []ntirquoli|UQ  tempH, 
«Ocausatil  alom  dt'tt  ébouIt'riUMiU  (laitgerciix,  ciidoniinageutiL 
IcK  Irèvaux  fnitit. 

l'ouraTCDglinr  une  source  dans  la  roche,  on  50  ttcrl  de  saca 
rftDpli»  do  iiioi'livr  liydriitiliquo  ou  Jl*  cinieul  pur.  Quant  aux 
tourci'sjailliRHaiU  de  l«<rraii)A  meubles,  îl  iiu  s'Hgil  pas  du  les 
VT^Uir,  maîsbîi'fi  HVmpAchor  rcnLralncmcnldu  icrrain;  pour 
'■f'*,  OD  buiTo  leur»  issue»  avue  do  la  mousito,  ou  d'autres  subs- 

.  ^UH  analuguufi  qui  rL-liuiuieiil  les  corpo  BolidcBbansarrÔterli! 

,<l«bil  des  C'LUX. 

91.  Ten*|M^rn<ar«  à  l*lnt^rlear  do»  lnnnel«>  —  Les 

.ivfflincls  iks  iih'iiiii^-iios,  sons  josqni-l-*  pjtss.-nl  les  luriticls  de 

|jnn<l«  longueur  sont,  en  g*!néral,  ainsi  que  nous  lo  moutrerous 

Uq  parlant  au  §  G,  delà  profondeur  de<i  puits,  à  une  liuuteur 

|*n*(lc!.sos.  de  ces  tunnels  (|tii  ne  s'écarte  pas  beaucoup  de  7  0/0 

jde  la  Joogueur  des  tunnels.  L'augmentation  de  Icmpéraluro 

|iii  a  été  constatée  au  fur  et  &  mesure  de  la  pénétration  dans 

loi  a  été  sensible  et  a  donné  Heu  à  des  dîfficullés. 

Dos  nbservnlions  inilQs  dans  des  puits  ont  démontré  que 

IIumljoldl,cn  disant  que  la  température  augmente  en  moyenne 

l'un  degré  ccnligraJo  par  30  œi^tres  de  pénétration,  ue  s'était 

trompé  do  beaucoup. 
DtDS  les  puits  artJaien»  de  GrcneUe^  do  Neu-Salzwerk,  do 
mdorf  el  de  SpeiTenborg,  ayant  SIC  m.,  GI4  m.,  730  m.  et 
>(■»*■  m.  de  profondeur,  rnugmontallon  de  tcmpéniUire  d'un 
rè  centigrade  a  élô  consialée  en  moyenne  par  31  m.  9, 
U2«  31  m.  el31  m.  i. 
observations  faites  dans  des  puits  de  mines  Font  sou- 
mt  descendre  k  25  m.,  à  20  m.  el  m£mo  à  12  m.  les  profon- 
ïors  correspondant  &  {'d'élévation  de  la  tcmpëraluro.  Par 
'contre,  on  peut  citer  un  puits  de  raine  de  4B7  m.,  creusé  au 
ïroudans  une  montagne,  qui  s'éliive  d'un  plateau  d'environ 
lOOm.  d  alliludo  à  la  liauleur  «renviron  4,100  m.,  et  dans 
inel  l'augmentation  de  température  de  1*  n'a  été  constatée 
10  par  m  m.  de  profondeur. 
On  pourrait  cucoro  conlinucr  h  citer  d'aulres  exemples  ro- 
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cuuillU  par  M.  Loiumcl.  Juna  l'étude  <]u'il  a  pablîéc  sur  cùU< 
question  en  vue  de  la  construction  du  tunnel  (lu  Simplon 
mais  ce  sonl  surtout  les  pra»<U  tunnels  pcivés  chins  les  Alp 
qui  uuus  fournissuul  dus  iuilicatîous  praliiiuc»!)urla  qttcsliua. 
de  l'indueDCc  do  remplacement  d'un  tunnel  de  f>rande  loa- 
g'ucur  sur  lu  lempérulurc. 

Nous  empruulitiis  au  travail  de  M.  Lonimel  les  iudicalion 
suivanles,  en  appelant  ralteiiUon  sur  co  fait,  que  les  lunoeli 
oe  péuètrenl  pas  dans  des  coucbcs  plus  profondes,  mais  dan 
des  zones  recouvertes  d'une  façou  variable  de  masses  émer- 
geantes. 

Le  tableau  qui  suit  se  rapporte  aux  observations  faites  po; 
dant  la  coiislruction  du  tunnel  du  MonL-Conispar  M.  Borclli.^ 


[KstaDcesd«lal£le,  |  Sud  . 
enmfetrea  |  Non) 

ProfoDiiuur  sous  la  8urîace,«n 
mèlrea 

TeuipàraLure  daos  la  galerie 
en  dcf^s  ccnligrdLles 

Proroadaur  sous  la  sitrface  i. 
Iai)u«lle  corresporid  une 
uugnieatatioo  tnin  degré 
c<.^ulit;r«de  (mètre») 


Dislaace  de  la  tdle,  eu 
mètres 

Profundour  npiiroxima- 
live  sous  In.  surface, 
en  miHres 

Tcnipùralure  ea  degrés 
cenlÎKTidcs 


Les  observations,  faites  lors  du  percement  do  la  galeri 
d'avancement  du  tunnel  du  Sainl-Golhard  sur  la  lenipérnlur' 
de  la  roche,  ont  donné  les  résultats  suivants  : 


Dans  la  moitié  Nord  (Goeschoncu)  : 


Dans  la  moiliéSinl  (Airolo): 


^*-^ 


Il  >::ttic<!  iJu   1&  t^lo.eii 

ci^Ir-iï 

f'roruudeur  opproxitna- 

lire  «ous   In   surfncc. 

•Ti  mi'lre« 

Tfmp.:r»lure  en  degrés 

ceiilif^railes 


0      100)2000  3000  «WO  5000  0000  7000 


Cos  chilTres  montrent  qu'il  y  a  bien  uqc  corrélation  eotre  la 

^Dipvralurct  cl  la  bauleur  du  massif  au-dessus  du  point  d'ob- 

"•"rvalion,  niais  que  la  [niiiûlralioii  on  sens  liorizonlal  exerce 

'K^iloment  une  cer(ainc  inHueuce,  et  qu'en  dehors  de  ces  deux 

facteurs  il  y  en  a  encore  d'aulrt-s. 

M-  Loninie!  seiève  fine  ro;i  que  ment  contre  les  formules 
f  =0.020G8A  ou/  =  0.02in9«parlosqucMe8M.Stapfcxprimo 
les  U'nijii-raturcfi  t  de  la  roche,  en  fonctions  do  la  hauteur  ver- 
ticale h  on  de  la  moindre  épaisseur  radiale  »,  et  constate 
<I<i'elIe3  conduisent  h  des  résultats  qui  diffbrenl  beaucoup  des 
f^fiiis  oliscné.H. 

Il  faut  en  cfTct  se  mélier  de  formules  qui  ne  ticnnenlnnl 
compte  de  la  nature  des  roches,  de  leur  conduclibililâ,dcIeur 
f^o  mposilion  chimique  et  de  la  distance  dos  masses  fluides  in- 
férieures. 

Plus  OQ  multipliera  les  observations  dans  les  grands  tunnels, 
i*I  VIS  on  |>ourra  aider  la  détermination  anticipée  des  tempéra- 
'*^resà  rencontrer  lors  <le  l'ouverture  d'une  galerie,  à  la  con- 
dition que  ces  observations  soient  bien  faites,  c'est-à-dire  ac- 
•^Ornpagnéps  des  indications  nécessaires  pour  définircomplële- 
"^^cnlles  cîrconslances  decliaque  cas  particulier. 

Ce  qu'il  faut  connattrc,  c'est  la  lenipéralure  qu'auront  à 
*ubir  les  ouvriers  travaillant  h  l'ouverture  de  la  galerie  d'avan- 
'-'■nk'tit  l'I  au  percement  du  tuimel,el  les  personnes  qui  Icfran- 
''))i[v.utdatt.sla  suite. 

U  phénomène  de  l'augmentation  de  la  température,  qui 
"-  produit  dans  certaines  mines  par  l'oxydation  de  subs- 
'«Ci'suii^es  au  conlacL  de  l'air,  peut  bien  se  produire  (îgale- 
mwil  danit  les  lunnfls,  mais  le  revêtement  mettra  lin  à  celto 


{ 
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RDuscdo  CfitévaLiou  Jo  tatcmpéralare.  Quanl  k  llnauec»  ilo 
ni£tne  ordre  qu'oxercu  Ib  présence  tle  nomliri*u!c  ouvri^n,  U 

combustion  pour  rècIairageoL  Icjoiifloa  mines.  •''    --  -,-o, 

mémo  avant  lo[iOrcomenl(lols  galerie,  ptu&i^uc  ■       ,  ,  itr 

la  vonlilaLîou  arUriciello,  commanitèc  par  la  nécesâié  ila 
maiiittinirrcspirablo  l'air  qui  «ans  colo.parroxMs  A' 
boitiqiio,  cumpromcllrailta  santé  dos  ouvriers.  Lolr^-^ 
un  milieu  très  cliaud  réduil  lapaissancoprorluctivodu  coux-oî; 
mais,  comme  le  montre  l'expérience  acquise  dans  certaines 
mincsdo  la  Nôvada,  ils  pouveiil  encore  fournirdu  travail  dans 
de  l'air  ayant  jusqn'h  4S*  cl  même  plus. 

Dès  qu'un  tunnel  est  percé,  il  s'opîire  un  renouvellement  na* , 
lurcl  do  l'air  qui  allénuo  l'élévation  do  température  des  parties 
centrales.  Ainsi  dans  le  tunnel  du  Mont-Cenis,  ouveri  en  1 87 1 ,  la 
tomp(!ralure  ami-longucurélaitaudébutde29°5.  tandis  que  la 
température  moyenne  constatée  k  mi-longueur  on  1879  n'élaîl 
plus  quo  de  20H,  soit  un  rerroidiasomeul  de  9*. 

La  vcnlilalion  nrlificirllcpeutproduiro  doselfets  réfrigérants 
analogues.  Dans  les  sus-dites  mines  do  la  Né\'ada,  on  est  ar-  "^ 
rivé  à  faire  baisser  la  icmpéraluro  de  55'  à  13*,  et  dans  lo  tan-  — 
ncl  du  Saiut-Golhard  le  renouvellement  de  l'air  au  moyen  des  -^ 
conduites  h  air  forcé  a  produit  une  diminution  de  tcmpérMnre 
de  30  à  \'>y  avant  la  rencontre  des  galeries  d'avancement. 

Ponr  1rs  tunnels  dont  la   longueur  ne  di.'passp  pas  doux  h 
trois  kilomètres,  l'dévation  delà  température  dans  les  chan- 
tiers souterrains  ne  peut  exercer  une  grande  influence  sur  lesj 
procédés  à  employer  ot  sur  la  marche  des  travaux. 


§.2 
LE  BOISAGE 


Pour  soutenir  le  terrain  autour  d'une  e.^cavation  eapnblo  do 
loger  les  maçonneries  de  revêtement,  le  boisage  doîtùlru  d'au- 

tout  plus  fort  quo  lolerrniii  *!sL  moins  résistant.  Si  io  hoisogu 
devait  être  maintenu  pendant  l'exécution  do  la  maçunuefia,. 


8  2.  - 


je? 


'^'»A  oÂccssiloraîl  une  conslriictinn  Iril^a  coùlcnse  el  difflcilo 
''■"  ■■vraiic  cl  il   rosKraîl  îi  combler  après 

'  "    :..,. — ,.  j. ,  jimerie  l'oâpace qu'occupait  ]o  botsago. 

Ce  nVsl  pasninsi  que  l'on  prorfedo:  on  supprime  au  fur  et 
j"  »»iftsijn'  de  rnvAriceiiienlde  la  maçonnerie  certaines  parties 
|di}  I  ... .  ijy  jjjj.j^  l'ensoiulilo  dos  fnrmes  le»  [dus  rappro- 
liantierde  maçonnerie  Dan*  ce.  dernier  ras.  Ion 
foijtjoQi  tomporaircmenl  lu  terrain  dégarni  de  boisâgo,  en 
)  sur  la  [uarnnnerîe  Icrminée,  ou  eu  s'étançonnarit 

(*      1: '.  -4Ld.  La  maçonnerie  vient  ainsi  oceuper  une  partie  de 

'^   (>lacc  du  boisag-oeL  elle  doit,  si  faire  se  peut,  £lrc  exécutée 

f*^  façon  à  épouser  lo  parement  int(:rieur  de  l'excavation.  Si  le 

Train  manque  nliHolumcnt  de  cohésion,  de  sorie  que  les  so- 

'«I  recouvrant  le  boi^c  ou  d'autres  pibces  de  bois  aieut  du 

^t-W  maintenues  pendant  roxôcultoii  des  maçonneries  et  en 

iilier  de  la  voiHe,  on  fait  bien  de  les  retirer  an  fur  et  à 

-  .il:  de  l'avanccmcut  doâ maçonneries  pour  leniplir  l'espace 

k'i'Ues  occupaieiil  de  pierrailles,  bien  tassées;  on  pri^vient 

l^nsi  la  formation  do  vides  de^^î^^eles  maçonneries,  qu'amè- 

i^erailladesHicationpuis  la  décomposition  de  ces  bois. 

PluH  leii  dimensions  des  bois  constituant  le  boisage  sont  faï- 

^\e»^  plus  leur  reirait  successif  se  trouve  facilité;  d*autre  part 

'^iiploi  de  piècL's  do  petit  {«quarrissago  cl  de  faible  lonçiieur 

"•u'iiplîe  leur  nombre  el  augmente  les  assemblagcs.ct  dès  lora 

*'»iaiD  d*flRUvr«  elles  terrasse  monts. 

*--«îs  divers  systèmes  do   boisag:o    employés   d(5nolent   la 

t^nde  importance  qu'on  attache  h  la  facilité  de  mise  en 

'^Vre  ou  d'enlèvement  de  leurs  éléments.  L'emploi  de  pièces 

'Oz  longues,  sauf  à  les  scier  cl  h  les  enlever  par  morceaux  au 

*^   <t  à  mçsuro  des  besoins,  a  souvent  eu  lieu  ;  mais  il  ne-'^au- 

^*-*-  être  recommandéquc  dans  les  pays  où, le  bois  étant  à  bon 

\^rché,  on  peut  renoncer  à  la  réutilisation  des  charpentes  ;  il 

*^p09e  dans  des  cas  de  difficultés  spéciales  et  toutes  locales. 


^m.  BAinnite  dcB  (Klerles.  —  Le  boisagû  des  galeries 

'^ttiprcnd  essentiellement  des  fermes  ou  cadres,  se  composaitl 

[d  Uu  obnpcnu  Koulenu  par  deux   ctiandellu^.  Cultos-ci,  pour 

nv'ieux  assurer  le  maintien  de  l'ensemble,  reposent  souveul 

>0T  une  semelle. 
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Suivant  los  rît-couslunccâ,  l'une  ou  plusieurs  de  ces  jnè(^ 
peuvent  être  supprimées.  II  y  n  tics  en»,  en  clVi!!,  uù  le  cbapeui  ' 
siifOl,  vu  KtFaisaiil porter !iur  le  lerrnin;  dans  d*Biitr«s  cireons-' 
lancoSj  on  peut  se  coutenler  do  soutenir  le  ciol  par  Ao^  rhan- 
dolles. 


FIg.  6Î. 


Fie-  en. 


Si  le  terrain  est  meuble,  la  diminulion  de  l'écarlcmenl 
cudres  ne  suflit  plus  et  il  faut  les  garnir  de  madriers  nu  cou-l 
cbis,  cnch&ssés  derrière  les  cadres.  Lorsque  le  terrain  exere«| 
des  pressions  obliques  faisant  redouter  le  renversement  de&j 


cadres,  dos  étaixou  piiïoes  long^itudinales  soni  îniroduits  onlrol 
eus  pour  venir  en  aide  au  garnissage  et  prévenir  lus  duverso- 
meuts.  Les  assemblages  des  cadres  se  Font  de  la  façon  la  plnsj 
simple  :  des  serre-joinls  ou  crampons  en  fer  servant  à  les  con- 
solider. 


8.  — 


IW 


Oft  que  rescavatit^ii  prend  (fcH  dimonsionB  plusgrAndesquo 
•^•-■1  .Ip-ries  de  flîreotion,  c'cst-fi-dîn-  dès  qm'  l'un  ang- 

'><>  -.  ^,;..  ..«  hauttiiii-,  suit  la  largeur,  le  simple  cadre  iio  sut- 
"'  plus.  |iour  peu  qu'il  y  ail  des  pressions. 

Norles  galerie»  de  grantlc  liaulour,  on  pose  des  crilrsits» 
''"('iri»!  la  bailleur;  onajoutc  des  pièces  d'angle  pour  former 
*"*  solide  boisage. 
^«ûayerfe  /a  calotte.  —  Si  c'est  en  largeur  que  se  fail  l'a- 


v*L- 


ïN 


Fig.  05. 


^raiidissomeul  de  l'cxcavalion,  on  soulieiU  les  couchis  que 
'on applique  contrôle  lorrain,  soit  ft  l'aide  de  chandellea  for- 


r^k 
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mani  t'vcnlail,  aoif  à  raidi*  ilt?  vrais  • 
tuuily  «ri-xcavalioru'l  los  bL-:4(>iii«tIe  Ittii 
s^s  ou  non,  ol  s'appuiniit  &oit  sur  îles  traverses,  sûil 
semelliîs  appliquées  contre  les  has-rAtt^s  Ho  IVxcavalïonT 
Lorsque  le  ili'blai  embrasse  plus  que  la  caloUe,  ces  cû 
ou  lieu  He  reposer  sur  l(>  masHif  do  terrain  occupant  Ifl 
Jo  la  partie  inférieure  de  l'oscAvationt  sont  «ontenus  pâ) 
moriiREils  nuxqueJK  dos  croix  de  SainL-Aïulrë  ou  de»  Irav 
el  cdnlri'liclioH  donnent  la slabililè  nécessairo  puur  résiste 
poussées  dn  terrain. 

Le  <lil*bUii  aii-iIessDUS  de  la  caloUe  se  Fait  suivant  le.  pr( 
choisi  pour  l'nnverluro  du  tunnel,  soit  par  gradins  s'èlj 
BUT  toute  la  largeur,  soit  par  rcnl&vomonl  successif  de 
lia  centrale  ou  des  parties  lali'Talos. 

Boisage  de  la  partie  inférieure..  —  En  procédant  par 
s'étcndanL  sur  loiile  la  largeur,  il  faut,  dans  dos  terrait 

çanl  des  pressions,  soutenir 
sage  de  la  calotte  au  fur  et  à  mî 
de  l'ealtivcnient  du  sol  qui  le  pu 
On  est  alors  nonduit  Ix  ôlablic 
étages  le  boisage  compris  cvM 
piédroits  ut,  par  suilu^  les  m<M 
n'ont  plus  que  taliaiilenr  dus  6 
successifs,  tu  reposent  sur  des  p 
transversales,  leur  servant  de  Â 
les  et  devenant  des  cliapeauin 
lulage  iaf<îrieur,  dont  les  iiioq 
sont  placés  h  l'aplomb  de 
Télage  supérieur. 

Dans  le  cas  de  ronlèveia 
parties  inrôricurcs  du  (o 
cunolles  longitudinales,  on  n« 
cède  généralement  h  ces  déblais  cumplénicnlairo^  qu'apr 
revêtement  de  la  voûte.  Le  boisage  établi  dans  ces  cuç 
sert  À  la  fois  au  maintien  des  parois  et  su  soutieo  dus 
bées  de  la  vofklc,  que  l'on  reprend  eu  sous-œuvro 
faire  reposer  sur  les  piédroits. 
Le  procédé  qui  consiste  à  faire  le  déblai  sur  toute  1' 


Fig.  67. 


t  ^.  —  IR  BOTSAOR 

Au  profil, B\-ani  l'ext^cutinn  de  I«  voiilc,  néccssîlo  âe»  boîwgM 
<  rU.  Au^si  a-t-on  soin,  en  pareil  cas,  tlo  u'opérer  que  par 
■  ...v:>  loDgucurscl  iU^  niQçoniicr  immtklialpnienl- 
Los  pI^£cs  longiindinales  ou  couchi-s  do  boîsngo  prenncnl, 
liions  cocav,  appui  sur  U  maçonnerie  cxêcul6o.  Malgrt^  cctlo 
[précatiUoii  et  l'cxAculion  irîis  solide  des  boitoj^es.qui  emltras- 
>ent  ]*•  profil  entier  du  luiincl,on  n'a  pus  [m  toujours,  dans  les 
lerrains  cxerrAnl  do  Fortes  pressions,  prôvonir  des  déforma- 
tions. On  lié5Îto,  avec  raison,  à  procéder  par  déWai  sur  loul  lo 
profil  avant  d'avoir  remplacé  une  partie  du  Loisago  par  le  re- 
vfttetueul  maçonné. 


Û 


.1, 


pig.es. 

^^  la  galerie  d'avancement  ou  de  direction  so  trouve  <i  la 

^u  proKl,  lo  boisogo  de  la  galerie  mfcme  so  fait  comme  il 

^û  dit  ci-dcsRiifi  ;  maïs,  pourprocéder  aux  travaux  d'élargis- 

.***t0^s„l  et  do  dôlilni  du  protil  entier»  il  faut  toul  d'abord  s'élu- 

***''iu4quo  dans  la  caloLlc.  Le  boisage  devient  dans  ces  cas 

V*^»  compliqué,  car  il  comprend  le  niainlien  du  boisage  de  la 

gulorie  de  hnse,  celui  dos  puiis  par  lesquels  on  .s'élève  lUi  dis- 

^*ï»ci5  en  tUnlQuce  de  la  galerie  îiif«>riourc  à  la  Hupèrieure,  et 

^^^tï  1c  boisage  de  la  galerie  en  calollo  et  des  élargissements 

**■  ^pprofondissemcnls. 


172 


CHAPtTRK  V.  —  DKS  TDNNEL3  EK  GÊNÊHAL'' 


Dt*  lut^mo  <]uc  pour  les  cas  prûcéilrirunent  niCDlionnc^ 
ilro  ilaDs  le<]Ui'l  on  procède  aux.  déblais  et  aux  niaçnnj 
moditic  lus  diïiposidons  du  hotsagr.  Uniif;  ta  iîgriiro 
voit  à  gauche  ladisposilioii  qu'on  peu!  donner  au  boisi 
que  la  eonstiurliou  de  la  voûle  pnîcè»îo  renlèvemenl  di 
rain  de  pari  <-l  daulre  dv  la  galerie  de  baso.  La  voùlc  6U 
faile,  on  déblaie  sur  do  faibles  longueurs  les  massifs  laléra 
pour  cxéculer  les  piiîdroils  en  sous-œiUTC. 

Le  cûtc  droil  de  la  figure  08  niontro  une  disposîlion 
sage  qui  permet  VexécuLion  du  revêtement  en  comoK 
par  les  piédroits  et  eu  Icrminanl  par  la  voûle. 


Pig.  M. 

Sans  pouvoir  signaler  toutes  les  variék^  de  boisages,' 
eitorons  encore  (lig.G9|  ceux  qui  soutiennent  une  série  degS 
n'es  embrassant  le  prufll  du  roviileincnt,  sauf  la  partie  cenin 
qu'on  laisse  subsister  jusqu'après  l'exécution  dos  maçonncrj 
etrenlèvemenldcscharpenles.En  parlant  des  procédés  de  pi 
cernent  des  tunnels,  nous  indiquerons  les  avanlngos  et  lesi 
convénienis  de  ces  nombreuses  galeries  au  puint  de  vue  d 
déblais  et  des  maçonneries.  Quant  au  boisage  même,  co  &( 
tionnement  permet  l'emploi  du  pièces  de  faibles  dimension 
mais  dont,  [tor  contre,  le  nombre  est  considérable. 

Roisagi^  métallique . — L'idée  do  subsliiuerauv  bots  des  pij 
en  fer  orcupanl,  Inut  eu  présonlaut  lamAme  résiMonce, 
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fconp  moins  d'espace  n  dû  nécc$sairemcni  90  présenter  d  l'cs- 

prîl  tk-s  coii<IructL>urs.  Des  boisages  cl  des  ciiilres  l'Ii  fer 

ont  en  trITct  élè  L'iiiiiloyés  et  -M.  Krllia,  qui  le  [iremîer   a 

mis  celle  idée  h  eiiéculîon,  &  su  leur  duiiiicr  ôrns  formes  cl 

dispo«ilioti«  pratiques.  Mais  s'il  esl  pussîblc  de  fixer  dL>$  l'ori- 

finc  !a  fonnt*  d»?  l'inlrados  dii  rovètonioiit,  il  nVslpa.^  facile  de 

•liry  \  l'avance  ipiulli;  sera  la  formi:  du  t'excavalinn.   Suivant 

'ft  nature  du  Icrraîn  rencontra,  l'épaisseur  des  maçonneries 

Jevra  varier;  de  pluB  les  irrégularitiïs  do  l'oxcavalion  HevroiU 

I  ^^re  suivies  par  lu  buisa;t:e.  Il  faudra  donc  avoir  une  grande 

ri'AncliS  d'élniiciits  niélalliques  uu  i\e  pibcns  métalliques  ajus- 

ibles  à  sa  disposition.  En  loas  cas,  il  faudra  s'aider  de  dou- 

'Urcsen  Lois  pour  bien  remplir  le  but,  qui  est,  do  soutenir  le 

'iTain  en  tous  ses  points. 

l*our  éviter  une  trop  grande  mulliplicatiou  des  assemblages, 
's^rinlres  m^:lalliqnes  se  composent  de  cadres  ayant  des  di- 
'  <^ion»  assoï  considérables,  cl  êlaot  dès  lors  d'une  manipu- 
'**-lion  diflicile. 

En  Angleterre,  Telford  avait,  dfes   182i,  employé  des  cln- 
jY*^  formés  de  cadres  en  foule  pour  l'exécution  du  lunuel  do 
^•'îri-casllo,  de  l  ni.  88  de  bauleur,  et  l  ni.  27  d'ouverture; 
^^ais  ce!  exemple  n'a  gufcre  trouvé  d'imitateur». 

fioisage  mélal/i'^ue  ^tijstèuic  Rzifia.  —  G'esl  en  (8G:i  que  M. 

^ilia  eul  occasion  d'appliquer  en  grand  son  système  de  ciii- 

5"'^'*  cl  bois;iges  métalliques.  II  les  employa  dans   les  tunnels 

^^  Nacns  et  d'ippcns  construits  en  .\Ilemagno,  sur  la  ligue  do 

'■**eicnsen-IIolïaiindcn,ct  ayant  879  m.  et  200  m.  de  longueur, 

f»i.  de  banteur  et  8  m.  d'ouverture.  Le  terrain  traversé,  peu 

^sistant,  nécessitait  un  forl  rcvfilemcnl  avec  radier  sur  loulo 

*  longueur.  Dans  le  tunnel  de  Naens,  traversant  In  formation 

'''  le  keuper,  on  rcnconira  des  coucbes  de  calcaire  tendre  i  mu- 

'ittlkalk),  alternant  avec  des  couches  de  marne.  Daiisce  lun- 

^^y ,  do  même  que  dans  celoî  d'ïppt-ns,  ouvert  dans  les  marnes 

"*^  lia»,  on  rencontra  beaucoup  d'eau  ilétronipaJil  les  marnes. 

Dans  CCS  tunnels  le  bordage  devait  non  suulenieut  assurer 

'^  maintien  du  pourtour  de  rexcavatioo,  mais  fournir  de  plus 

'^s  points  d'appui  uu  blindage  des  faces  d'atlaque.  lîrAceaux 

"^^H  résultats  obtenus  par  ce  système,  sous  la  direction  vigi- 


Q 
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Uoto  lie  l'inventeur,  on  IVmpIoya  dans  la^tiilo  t  quoiquos  au- 
tres liinnelK,  ninis  snii  n(iplu-ati(iti  tic  s'o»t  jias  ;^iKHrali86e. 

(>  syslûmc  (Irï  buisQ;,'»  melallùjuc  n  olani  pas  lié  obsolo- 
ment  à  l'un  ou  A  l'autre  des  procédés  de  percement,  nooA 
croynnK devoir  pu  donner  (ii;s  niainlenant  unodoscriplîun  som- 
raftiro,  pour  oa  plusavoirà  y  revenir. 

Avec  les  boiu^;cft  ordinairi<9,  it  faul,  lorsque  l'on  passe  k 
l'oxéctUioD  du  rcvAirnieot,  culcvor  succoasivcmenl  une  grande 
parlio  dvs  pièces  pour  pouvoir  pour  les  cintres.  Dans  It^s  Icr- 
rainà  dîFliciles,  les  charpoiilea  en  bois  obsiruoul  jusqu'à  la 
moitié  de  la  section  du  tunnel,  ut  dans  les  terrains  moyenne- 
ment meubles  le  boisage  occupe  souvent  encoro  le  quart  <le 
lascclion.  On  comprend  quelle  gène  en  résulte. 

iM.  Uxilia  comniLMicp  par  l'uxécutiou  du  cintre,  alTecLant  la 
forme  de  l'inirados  du  tunnel.  U  le  compose  de  cadres  ou 
voussoirs  en  fnnic.  qu'il  assemble  au  moyen  Je  boulons  et 
qu'il  rcnfnncc  au  moyen  de  pifcces  Iransvcrsaios  ot  vertical 
u'occupanl  qu'une  petite  partie  Je  la  section. 


Flg.  70.  l'ig.  71. 

Sur  ce  cintre,  qni  m  tas  tic  besoin  s'fitcnd  même  an  radier' 
contourne  alors  tout  lo  périmètre,  on  applique  des  cailre^  m6- 
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'a/Iiques  d'une  hauteur  correspondant  à  l'épaisseur  des  maçon- 
'ïTies.  Ces  cadres  sonl  en  général  Formés  de  rails  recourbés  ; 
"S  sont  fixés  sur  les  cadres  du  cintre,  qui  constitue  le  support 
ffénéral. 

Au  fur  et  à  mesure  de  ravancomcnt  des  maçonneries  ou 
retire  les  cadres  du  pourtour,  qui  sont  imniédialcment  rem- 
placés par  une  partie  de  revélcnient. 

Pour  assurer  la  possibilité  de  l'emploi  des  éléments  métal- 
JiflHos  pour  des  pressions  variables  suivant  les  terrains,  M. 
«zi'ia  change  l'espacemeut  des  fermes,  qu'il  relie  entre  elles 
|ar  des  pièces  de  fer  et  par  des  pièces  de  bois.  Le  blindage  se 
''"'•  comme  pour  les  boisages  ordinaires,  à  l'aide  de  ma- 
dne  i-g  Q^  couchis  de  cuvelagu  arrêtés  au  moyen  de  coins. 


a;      -■■.■■■^. 


^^v-^ 


ft  ■    ft  -■  — ' 


.  »  ',  ■ 


FIg.  72. 


I-o  réglage  des  parties  déformées,  ronliîvcment  des  cadres, 
^^  même  que  le  serrage  des  blindages  vers  la  face  de  l'attaque, 
^  "père  au  moyen  de  verrins  prenant  appui  sur  le  cintre. 


ÎLS  F.N  GÉNÉRAL 


1 


Les  tigtircs  70,  71  c(  72  servoiil  à  faire  mieux  cooiprcodh! 
les  disposition»  que  nous  vtmoiis  de  ilécrîrc. 

Il  lOâsoi'l  Ho  rêludrtlii  s}-stèni«>  des  cinirua  ri  boiïuigçs  fn«> 
lalliqutis  tlu  M.  Kxiha,  que  pour  le  cas  do  nombreux  tunnels 
tievaiil  être  exécuU>s  succcssiremeut  par  iinu  m^nic  enire- 
{jrisc,  dans  dos  (crraîns  cl  ituîvant  dt>s  profils  scmbUblvs, 
ilnns  tm  pays  où  lu  buii»  est  clier,  il  puuiTu  y  avoir  avanla^e  à  . 
8C  raunii-  d'un  matériel  métallique  spécial,  pourvu  que  a«a  . 
transport  à  piuddVLMivro  ne  coôle  pas  trop  dier  el  à  la  con-  ■ 
dilion  de  disposer  du  persûuOL'l  ol  dt'sforgus  niJc^-'âsaircs  pour 
le  montage  et  les  rt^paralions,  sans  compter  sur  les  resAOurcn 
locales. 

Le  fait  que  ce  genre  de  cintres  n'est  sujet  nia  des  tasscmenU 
ni  à  des  déformations,  lorsque  sa  résistance  est  bien   propor — - 
liouuéc  aux  efforts  qu'il  subit,  est  un  avantaj^  dans  les    ter- 
mins  dont  le  moindre  mouvement  pnurrait,  nomme  dans  \es 
Luitnels  sous-marins,  causer  des  cataslrojihes.  Par  contre  Ice 
boisages  eu  bois,  gr/lco  h  leur  plus  grande  élasticité,  sonU 
moins  exposés  à  se  rompre  sans  indices  appréciables  avant  leur* 
destruction  ;  avec  oux  il  y  a,  comme  on  dit,  averlissomcnl 
préalable. 

Sauf  quelques  cas  spéciauir^  nous  ne  croyons  donc  pas  s 
l'extension  du  système  Rziha,  auquel  on  no  saurait  toutefois 
contester  des  avaniajj'es  et  eu  première  ligne  celui  d'assurer 
un  espace  libre  considérable  pour  toutes  les  opérations,  no* 
lamnienl  pour  les  transports. 

/toisage  tnétallit/ue  de  galeries.  —  Cet  avaiiliigojoiat  à  celui 
de  permettre  rétablissement  rapide  de  cadres  do  faibles  di- 
mcusions,  a  conduit  les  ingénieurs  chargés  de  reiéculioudu 
tunnel  de  l'Arlbergà  se  servir  du  système  métallique'  pour  lo 
soutien  des  parties  non  résistantes  île  la  gak'riu  de  base,  par- 
lant de  la  tète  Ouest. 

Les  cadres  étaient  formes  de  Ter  à  double  T  ayant  80  mil- 
limètres de  hauteur  ift  autanlde  largeur,  courbés  pour  présen- 
ter la  forme  d'un  L'  renversé.  Grâce  au  peu  de  place  occupé 
par  ces  cadres,  on  a  pu  réduire  de  2  m.  7S  à.  2  m.  20  la  largeur 
de  la  galerie  de  direction,  sans  irumpnmiultre  la  circulaliun 
des  wagonnets  sur  la  voie  de  U  m.  70,  établie  dans  l'axe.  Les 
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^^'■'r"rin«lsaviuciit  une  largeur  esK^riourc  lie  I  m.  23,  ils  ne 
*'**^Usai^.^l  pa*  en  haiitour  1  m.  Ofiîî  au-dessus  du  niveau  des 
'^'^  til[>oui-aienl  recevoir  un  cliargemoiiLcubuiil  1  m.  iî7. 


ItEVêrrKME.M'    DES  SOIJTEIIUAINS 

**•.  Baf«  dn  reitXemeol. —  Ainsi  qu'il  a  déjà  <5tê  dit,  le 
'^^^lenicnl  dos  liiiinels  ko  Irotivn  indiqué,  non  sculemcnl  pour 
^l'X  qui  iravorsf-'ul  des  lorrain»  exerçant  dos  jirossions,  en 
^'*on  du  défaut  de  rûsislance  constaté  Ion»  de  leur  ouverture. 
^*^ia  même  pour  la  plitjiarl  des  souterrain»  dans  lesquels  le 
**3blai  n'»  pu  èii'e  cxéculê  qu'en  nsauide  la  mine. 

Dana  1ns  Koutermus  Iraversaul  des  terrains  meubles  ou  de» 

•"OClip»!  dêliuV'â,  dans  lesquels  de  gros  blocs  tnenaconl  de  se 

diiiftdier,  le  ix'vèlemciil  doit  ûlre  suffisamment  forl  itour  résis- 

^  à  des  pressions  souvent  Irbsconsidérablcs.  Si  cespressiunii 

■***  sonl  pas  symétriques,  ce  qui  arrive  dans  des  lerraîns  pré- 

'"^lant  de»  plans  de  ^li»semunt,  lu  luvèlemeut  devra  suppoi- 

'**■  de  dongercuscs  résullanlcs  obliques. 

Certains  terrains  préfcnlant,  au  moiuetit  de  l'allaquo,  loua 

|j^    «ignés  d'une  grande  résistance,  sont  sujut*  à  sidiir,  sim» 

"itlucnce  do  lair  cl  de  la  g^clêe,  des  modilicalions  (elles  que, 

'>Xr  éviter  leur  boursoullenient  clleur  chute,  il  suit  nécessaire 

"*  les  mettre  A  l'ithri  de  ces  agents  deslrucleurs.  En  pareil  cas 

^^ï'evèleraenlpeul  n'avoir,  s'il  est  établi  on  lemps  utile,  qu'uno 

'*«ile  Épaisâcur.  f>es  rocliea  rapprochées  des  lëlcs  étant  plus 

'Xsnséns  1^  subir  les  variations  des  ag-cnts  atmosphériques, 

"^^     donne  souvent  nu  excédent   d'épaisseur  au    revêtement 

'■tjB  ces  partifS. 

^lème  dans  les  tunuels  ouverts  à  travers  des  roches  dures 

non  altérables,  il  importe  tollcmcnt  de  mettre  l'intérieur 

J^^  tunnel  k  l'abri  dos  rhutes  de  débris  rocheux,  qu'on  n'hésite 

'^«  il  les  revélir  pour  le  moins  dans  leur  partie  supérieure. 

Cesl  le  parti  qu'on  a  pris  au  lunnel  de  la  Mure  (llg.  73).  sur 

chomiu  de  fer  de  Sl-Ceorges-dc-Commîers  àlaMuretlsferc). 


j>oar  but  de  pn^venir  de  telles  chules,  mais  ila  servent  a 
tl«ns  une  ceiiaiiie  mesure  h  prévenir  !o8  défomialions. 
prolcclion  contre  les  Intempéries  peut  ôtra  paiement  deman- 
dée à  ces  revêtements,  <iiril  faut  en  pareil  cas  recouvrir  d'an 
blindage,  derrière  lequel  une  couche  de  niou&se  reud  du  bou 
sei'viccs  au  point  de  vue  de  la  proloctton  contre  la  gelée. 

«».  MiMieii  d'exécufioa.  —  Le  revêtement  ma^oané  d'uo 
tunnel  se  compose  dus  deux  piédroits,  dt;  la  voûtorepottantsur 
CQH  piédroits  et  du  radier  <{ui  les  relio  a  leur  base. 

Lorfitiu'iJ  ne  s'agit  que  de  protéger  l'intérienr  du  souterrain 
contre  la  eluilc  dVclats  du  roche  disiuf|ué5  tors  de  l'excava- 
tion, on  peut  $e  borner^aiDsi  qu'il  vient  d'être  montra,  A  l'exé- 
cution de  la  voùle,  qui  alors  s'appuie  sur  1»  terr&iu. 
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Le  rcvAlemorit  devra  s'ètemlre  sur  loul  le  pourtunr  mis  k  nu, 
lorHqu'U  aura  pour  l»ul  do  melln'  lo  lorrain  k  l'ahri  de  l'io- 
^Uoncti  de  )'dir  ol  drla^elée  :  il  comprendra  aiurâ  les  piédroiU 
**  la  tout*?,  mais  II*  riidior  [touiTJi  (•Ara  k'  plus  soiivciil  sup- 
"'■nié,  caria  couchf-  do  ballani,  dans  laifuollc  on  établiila  voie 
jdu  cliemiii  dt'  fur,  o»  (\\n  constilue  le  p.orps  du  la  rhiiu^Bûi-, 
[•uiviini  h  bul  du  luumd.  Taii  ofluToda  prutcclcur  conlri-  lf« 
[■Olaiïipirîea. 

*^^t  cooLre  romisftio»  Au  radier  ne  doit  èirc  failo  (pi'aprL's 

■  '^''•"«îrtdlfxion,  lomtiuc  li»  rt.'vAli'iiicnl  esl  nppidi'  h  n'^sister  il 

*■*    iprcMions  êxerc«i.'s  par  le  terrain.  Les  cab  où  de»  revèlc- 

'""'^  \%  irè»  forts,  mai»  dans  lesquels  los  pii^droilsn'étaicul  pas 

'  ^  s  h.  leur  hase  par  un  radier,  »e  sont  (léfurmù  ôL  eiïondrti^ 

'*•-  noniljruiix. 

I  U*!!  radier  reliant  le  bas  des  piédroits  est  d'une  cfGcacilé 
*'^*%   plus  grande  que  tout  enracinement  de  ceux-ci  dans  le 
r«~^in. 

^orsquo  les  pressions  paraissent  devoir  s'exercer  dans  un 
c^9  oblique,  il  est  utile  non-$eulcm<!nt  de  donner  aux  piédroits 
luo  plus  grandi:  ^'pai^»eu^,  mais  ausHÎ  de  tes  nppitn'iller  comme 
•e*  routes,  reportant  les  pressions  vers  leurs  naissances, 
'«si-à-dire  vers  la  voûte  du  lunuel,  el  vers  son  railier. 

*l  n\^8l  gni're  possibto  du  dire,  d'une  façon  gf.^nûi-ulc.  l'ordre 

'ni^s  lequel  on  doit  procédera  l'exécution  des  divers  él*iments 

•"   twùit'mcnt.  Lo  mode  d'ouverture  du  tunnel  lo  rîjj^le.  Lors- 

l»fe  le  déblai  s'elTeclue  sur  lo  profil  entier,  on  commence  par 

les    jiiédroils  sur  lesquels  s'élève  ensuite  la  voûte.  Le  radier 

•^^l  fait,  à  moins  de  motifs  impérieux  pour  son  exiîculion  im- 

'*<liale,qn'nprî;s  l'aclièvemcnl  du  reste  du  rovùtcmcnl  el  l'en- 

'^«-■raent  du  bordage  et  du  cintre. 

^i  l'on  commence  par  la  voûte,  des  soins  particuliers  doi- 

■*^L  ftrc  appurlées  au  soutien  de  celle-ci  cl  au  bon  raccorde- 

'^nl  des  piédroit»,  exé^'utés  en  souswuvrc. 

Oiramiî  pour  les  autres  travaux  souterrains,  lels  que  le  boi- 

t«  r^l  l'élabliiisemeni  des  cintres,  l'exiguilé  de  l'espace  rend 

^rnplol  de  matériaux  de  faibles  dimensions  di^sirable  pour  les 

'"^'irounerioa.  Aussi    les  voûtes  et  piédroits  ne  soiit-îls  gnbro 

*^Xécuiés  qu'avec  des  malériaux  depclil  écbanlillon.  Labriquo 

P^^enUs  à  Ci!  point  de  vue  des  avantages. 


tBO 
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Pour  )'c.\vculion  ilc  rcvL>lem(ïulAdoniré|)ai8Kour  ilépas^e  dtt] 
beaucoup  li<s  dimciisinnsdes  malûriatLY  umplnvés,  on  peut  ool 
bien  faire  des  mn(;oniierics  eiirhovOlrées  on  constiluer  l'épaii-l 
sciir  Lolali!  par  juxlapusitiuii  d'un  ccrlmii  nombre  Ae  coitcbi'Jî, 
de  maçonnerie,  ayaul  cbacune  l'épaissour  correspondanl  à  h| 
dimciiî^iondeb  mali'riaux.  En  employant  la  hriqucpourlacons-j 
truftiondes  voùloK,c'eslen;,*pnéral  ('e  dernier  pntcédé  qui  est 
6uivi.  Celle  coiislriiclion  par  rouleaux  présente  l'ax'aiilagc  de 
pou  fîliargcr  les  cintres,  elde  permettre  dès  lors  de  réduire 
leurs  dimensions. 

Si  l'cxcavution  osl  bien  faite,  c'est- à-dire  si  le  vide  corrcS' 
pond  bien  h  l'extrados  r)nc  doit  présenter  le  rcTËlcmcat,  on  a 
soin  de  faire  porlnr  bi  maçonnerie  contre  le  terrain,  en  lui  en 
faisant  épouser  le»  Itî^éres  irré{,'ularilé9.  Mais  slles  in'égtilari- 
tés  de  l'excavation  sont  grandes  cts'il  n'y  a  pas  do  motifs  p«rli> 
culiers  pour  augmenter  l'épaisseur  de  la  maçonnerie,  on  a 
soin  de  remplir  les  intervalles  orilre  l'extrados  itl  le  terrain. 
On  se  sert  h  celte  fin  de  débris  de  roche  ou  de  gravier. 


•  v./* 


\  ■; 


.— ^-.i 


i 


t^ 


^>*.„„ 


Tit.  74. 


iH.:- 


Ce  rcnipliâsagû  prévioiil  dos  éboulcmenU  qui,  tout  on  étant 


^laiVcs,  puarmioiil  (lonticr  iioÎK^nnco  h  des  mùuvcuputs  dans 
II!  terruiti  pt  pur  rtia  h  des  clioc5  ou  des  pressions  Irés  forlos. 
bouTcui  ou  pourra  se  limiter  a  do*  reiiforcemeiils  locaux  de 
la  mtçoDDeriD,  pour  prévenir  des  éboulemeiils,  sans  avuir  à 
renilinver  tous  les  vide*  eolre  la  itia<;oDnerio  ol  le  terrain. 
ZjQ  cciuijlruclioti  de  lu  ligne  de  Bologne  û  Pisluie,  <]ui  tra- 

fvenstlttchaiue  des  Apennins,  a  présenté  parmi   bien  d'autres 

diffîcutlés,  dons  plusieurs  do  ses  nombreux  soulerraiaSt  cello 
rnv(firk  malutt'^iiir  pour  des  niulit=  impèrii'iix  de  tracé  des 

Mrlicj  1res  rapprochées  du  Ilanc  du  cùteau  et  soumises  k  d<>« 

iressiotts  laléraleit. 


■^^ 


*--- 


jjt . 


■:^ 


•     ^1 


=1 


-!^-\  -f 


Tu I 

FIg.  78. 

Le  parti  pris  par  M.  Protclie,  diroclenr  dos  travaux,  de  l'en- 

ircer  !c  revèleiuenl  du  cOlé  rpc<^vanl  les  fortes  pressions,  a 

faitemenl  réussi.  Près  de  la  tëlc  du  Itmnel  do  Luslrnlia.où 

devant  de  la  montagne  dû  pi^»^eulait  iju'une  très  faible 

>ai6seur,  le^i  niaeonnerii^s  du  turme)  oui  drt  prendre  une  im- 

irlnnr.Moul  ù  fait  (^xceplionnfll"'  ilig-.   ".")-   L'on-iemble  des 
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pif'droils  et  Je  la  vnûte  forme  un  mur  de  «outënement  âvîâfi 
il'une  értonno  rôsislaiic«,Atii  loqu»?!  vieiincnl  :<"a.H^ooir  de  pelibi| 
murs  snutctianl  U'^particitsupàriourosilusol. 

La  ligure  '!tidnnnoI<!  profil  adoplé  danHuno  piirlie  du  iiitmol! 
delaRoWnaqui  se  trouvait  encore  ii  une  certaine  di^Inncc  dui 
coteau  et  où  la  nature  du  terrain  dispensait  de  rexécutiouj 
d'un  radier. 


*,  ^ 


,sû-- 


J.» 


.1.  *tV, 


*  y* 


Fie.  "K- 


fM.  narbacaoefl.  —   Les   revèloments    des  tunnols  sool] 
gânéiulemeul  faits  en  tnaeunneriu  h  mortier  Iiydmulique,  car] 
ils  sont  presques  toujours  exposés  aux  eaux  d'inliUr&lion. 
plus  l'emploi  des  mortiers  hydrauliques  présenle  l'avantage 
d'assurer  le  durcissement  rapid<ï  des  macontu^ies,  ce  qui  per- 
met d'enlever  les  cintres  peu  de  temps  après  la  clôture  dct 
voûtes. 

Ayant  înlér»^!  à  ne  donner  h  l'oxcavalion  que  l'ouverlui 
requise   pour  les  maçunnerîos,  sans  surêpaiftStfur,  il  est  et 
général    impossible    de  recouvrir  les    voùles    d'unci   cl 
protectrice  contre  les  infiltrations.  Si  la  maçonnerie  i>sl  hier 
faite  les  eaux  qui  suintent  à  travers  U'  terrain  ne  trouvent] 
néanmoins  pas  d'issues  vors  l'intériour  du  tunnel,  &auf  iiuol- 
quelques  inliltrotiuns  à  travers  les  matériaux  puroux,  tels  qui 
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'  priques.  Pour  prévenir  remprisonncment  des  eaux  d'inlil- 

*"0o  el  l'effet  nuisible  qu'elles  peuvent  exercer  sur  le  terrain, 

^  ïnénage  de  dislance  en  distance  dans  tes  retombées  des  voû- 

'  et  au  bas  des  piédroits,  des  barbacancs  qui  livrent  passage 

'^  eaux  et  les  font  arriver  à  l'intérieur  du  tunnel. 


^^mm" 


FIg.  77. 


■"'  _*ej  maçonneries  des  piédroits  sont  bien  mariées  aux  faces 

m  ritjyj.g^  jg  l'excavalion,  les  ouvorUircs  destinées  à  recevoir 

j    ^^^^  d'infiltration  peuvenl  loiilos  èlro  placées  à  la  hauteur 

*f  *"eins  de  la  voûle,  comme  le  montre  la  ligure  ci-après 

^  '^^présente  la  section  d'un  tunnel  sur  la  ligne  d'Oravilza- 

^.^'ïï'dorf  (Hongrie).  Par  cou  Ire,  si  les  eaux  peuvent  arriver 

^  le  terrain  et  les  piédroits,  il  y  alleu  d'échelonner  cosou- 

**t'es  el  d'en  placer  jusqu'en  bas  des  piédroîls,  comme  le 

-  *:t^  le  prohi  précédent  (lig.  77). 

^^qu*à  l'endroit  par  lequel  les  eaux  peuvent  pénétrer  dans 
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les  barbacancs  il  y  a  lk«u  de  facililor  les  écoulemonlâ  par  uô^ 
Iiloccagiî,  l'est- à-i!irt'  mii  romplissanl  diî  piLMiaitlos  l'intervalle I 
entre  IVxIriulu'}  (le  la  m:u-i)nnPiie  ot  le  lerraiii.  I,<'  iiiaintÎL-a 


.•.p. 


.i. 


.j*-. 


Fi  8.  78. 

dcK  pièces  du  boisage,  dans  cet  intervalle,  ne  rcnijilirnil  qu^im- 
parfaitement  ce  but;  le  bois  rmirail  par  pourrir  cl  s'écraser 
sous  la  pression  (lu  terrain,  qui  alors  entrerait  en  mouvcmeuL 
11  y  a  donc  lieu  d'enlever,  ainsi  qu'il  a  déjà  été  dit,  Ions  les 
boi-s  de  rairii'rc  des  maçon  ne  ries. 

H9.  AqardaPB.  —  Rigole*  eloanau^  en  acn*  l»u|rlta 
dinxl —  Les  eaux  recueillies  peuvent  s'écouler  pur  des 
canaux  réservés  dans  l'épaisseur  des  pit^droits,  ou  par  des  rigo- 
les ménagées  sur  leur  face  îutérieuru.  jusqu'au  seuil  du  soutc^r- 
rain.  La  première  de  ces  solutions  expose  les  barbacauoA  à 
s'engorger;  la  seconde  solution  présente  par  contre  l'iitcoa- 
vénicnt  d'uxpostT  les  i-aux  qui  descciidunl  par  les  rigoles  à 
8C  congeler.  L'emplacement  plus  ou  moins  rapprudiù  des  tHcs 
dos  tunnels  et  In  nature  du  terraiu  guident  dans   le  rlioix  de 
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^09  Jupositions  et  di^lermirionl  li!ii  dislancDs  entre  los  barbaca- 
Lo  fond  fies  iiinnelsdfslitu'sit  livrer  [uissage  à  îles  chemins 
'    !ur  est  rcni|ili  par  lo  ballast  dôs  volos.  Malgré  lu  pcrméa- 
*i'îlé   des  malériaus  —  gravier,  pierres  cassées,  sable,  — 
consiiioanl  k-  ballast, lus  eaux  renconlpcnt  dans  cette  couche, 
mémo  si  elles  se  Ironvont  coiicetiirées  dans 
une  rigole,  trop  de  riîsistance  poor  pou- 
voir s'écûuler  facilement,  surtout  avec  les 
pentes  faibles  que  présentent  en  général 
les  tunnels. 

Dans  les  tunnels  ouverts  dans  la  roche 
ol  ayant  des  pentes  sensibles,  on  peut  se 
borner    à  garnir  la  rigole  de  blocaille, 
,  **'*î  que  cula  a  été  fait  dans  certains  Luiuiols  des  chcnilns  do 
■"   «^ÏM  Ardennes  (fig.  79). 
^o  (dus  souvent  on  facilite  récouleracnt  des  eaux  dans  le 
*^  longilndinal  on  construisant  un  ou  deux  aqueducs. 
,      ^"îl  n'y  en  a  qu'un  seul,  il  est  toujours  placé  dans  l'axe  du 
^»^(!l,  lorsque  celui-ci  est  construit  pour  deux  voies,    tandis 
^  *^  dans  certains  tunnels  îi  voie  unique  cet  aqueduc  longe 
*>  des  piédroits,  vers  lequel  lo  fond  de  ruxL-aviitinu  reçoit 
^    pareil  cas  une  pente  transversale. 
I    .  ^'il  y  a  doux  aqueducs,  ils  sont  toujours  placés  contre  les 
!*'»^Oroits. 
.     l-it  section  donnée  aux  aqueducs  dépend  de  la  longueur  du 
"''^nol  et  de  l'état  d'humidité  du  terrain.  Ils  ont  la  forme  re&> 
.  **  pilaire,  ovoldn  ou  circulaire  et  communiquent  avec  les 
^  «les  descendant  des  barbacanes. 
lorsqu'il  y  a  un  radier,  l'intrados  de  celui-ci  sert  de  seuil 
'**aqnedoc,  qui  en  dehors  des  orillccs  communiquant  avec 
barbacanes,  en  comporte  d'autres  pour  recueillir  los  eaux 
■    ^  1  s'accumulent  sur  le  radier.  Dans  les  lunn(>ls  «uns  radier, 
J^"^  asoind'assurer  l'êtanchûilé  du  fond  doraquoduo.  Lesûgu- 
9 13  ù  78  montront  des  acqucducs  recouverts  de  dalles. 

••.  :\lolir«  ou  «aponnière».  —  Lorsque  lo  profil  d'un  tun- 
^^Iwst  d'une  largeur  iusuflisanle  pour  permettre  le  garage 
*'n  homme  lors  du  passage  d'un  train,  il  est  indispensable 
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(iti  ménager  de  di8tauC43  cq  dislance  de»  rofiiges.  Mfime  dans 
les  tuntinh  où  un  homme  peut,  en  se  rangcanl,  ]ai!i5cr  piis»or 
un  train  aans  être  en  danger,  ces  niches  ou  caponnièrec, 
sont  iiécessatre»  pour  y  déposer  los  oultls  do  l'eulrelicn  de 
la  voie.  Elles  doivent  avoir  an  moins  deux  mï^tre»  de 
hauleiir  et  no  mètre  de  profondeur  sur  doux  mètres  de  lar- 
geur. 


.^ë*.. ^ .... 


.^TWJ^.t 


FJ«.  80. 


On  creuse  ces  niches  allcnialivemenl  dans  l'un  ou  l'aol 
piédroit;  lëcart^monl  entre  deux  niches  située»  du  mûmecàtè 
n'est  pas  en  général  inférieur  h  100  mèlrcs. 

Il  peut  Ëlre  utile  de  munir  les  niche.sd'nn  rcvôlement.mAme 
si  lo  terrain  ne  comporte  pas  le  rovèlomcnl  général  dos  parois. 
Les  plans  et  profils  ligures  80  et  81  montrent  co  qui  a  élu  fait 
à  ce  sujet  dans  le  (unnel  dt<  Callajo  sur  la  li^ne  de  Padouc  k 
Bovigo  (Vénélie).  Ce  lunnd  a  CVS  mMres  de  longueur  et  ou  y 
a  établi  en  tout  six  niches,  trois  de  chaque  cAlé. 

Le  fond  des  niches  se  trouve. en  ^u^ral,au  niveau  des  rails. 


s.  — 
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Dans  lu  tunnels  traversant  des  torrainscicrçant  de  forles 
[pressions  cl  u6ccs£ilaiit  lits  lûrt  de  forts  r6v61umcnls  el  màme 


?"' 


■^ 


PlB.  61. 


\Xr-r^ 


l'exécotion  d'un  radier,  le  revèleraent 
des  nicbtis  doit  être  d'une  épaisseur  eu 
rapport  avec  les  pressions  et  se  ratta- 
cher à  celui  du  tunael.  Lo  dessin  ci-con- 
tre montre  la  dispn^ition  adopléo  en  pa- 
reil cas  sur  la  ligne  de  Bologne  à  Pistoie, 
i  où  la  niche  descend  assez  bas  pour  que 

"*'  le  radier  pnisw  se  raUaclier  au  mur  du 

,  _-,  _  fond  de  la  niche. 

'  ,  Dans  les  tunnels  de  1res  prandu  lon- 

gupur  on  a  soin  d  mserer  do  dislance  en 

^*»nc«.  enlre  le»  niches  ayant  les  dimensions  que  nous 

,    **On8  d'iniliquer,  des  reru'^'cs  ou  chambres  dans  lesquelles 

,^^   éijulpcs  d'ouvriers  avec  leurs  outils  peuvent  se  garer. 

**i%   roi;utvent  ii  cette  liu  des  dintonsions  beaucoup   plus 

[^"'«hdes. 

.  Oans  le  tunnel  de  l'Arlberg,  il  y  a  des  niches  de  dimon- 
'^ris   ordinaires,  coi'itanl,  y  compris    leur  rcvt'-teineol.  de 


ftfe 


fr.  h  11:3  fr.  suivant  leur  éloi^ncniont  de»  l^les.   Les 


CHAPITRE  V.  -  DES  TUNNELS  KN  UKiNRllAL 

cliAinbros  do  gai'Ogo  intercalées  coàtenl  de  6r>0  fr.  à  793  fr.  e 
i]  y  on  a  dont  le  [trh  altuinl  3350  fr. 

ol.T^lcadcftluuncl».  —  Les  luniicU  sont  presque  lo 
jours  prûcûdés  de  Iranchécs  ;  aussi,  ^  moins  do  »o  trouve 
dans  la  roche  compacte,  la  face  de  fond  de  la   tranchée  doit 
elle  être  soutenue  par  un  mur  formaul  l'une  dos  lOlos  du  Iuq 
nel. 


IM.^ 


^ 


I 
rie- es. 

De  même  que  pour  les  tètes  des  ouvrages  d'art  ordinaires,  lo 
mur  s'enracine  dans  le  terrain  par  son  prolongement  au-delà 
du  talus  de  la  tranchée  et  prend  alors  la  forme  d'un  mur  en  ra- 
tour,  ou  bien  il  se  replie  el  vient  se  raccorder  aux  talus  et 
forme  ainsi  des  ailes.  Cetlo  dernière  di.sposition  mûrîte  la  pré- 
férence dans  les  terrains  qui  exercent  une  poussée  sur  lev 
murs  du  lële  ;  pat' contre  lu  disposition  des  murs  en  relonr 
s'adapte  mieux  au\  cas  analogues  à  celui  (tu  tunnel  de  Caltajo 
[Vénétiei,  dont  nous  donnons  ci-dessns  la  lfele,ol  où  le  terrain 
trÈs  rt'sislanl  se  prAte  k  des  talus  ruidos. 

Les  mai;onnerio3  que  l'on  oxécnto  aux  lûtes  des  tunnel» 
sont  pour  une  partie  prolongement  du  rcvètcmeitl  intérieur  ; 
pour  l'autre  part,  elles  forment  un  mur  de  soutènement  qnî 
met  l'entrée  dn  lunnel  h  l'abri  des  ébouloments  qui  pourrniont 
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'^P^Iiiiffl  vers  la  IrunclivA.  Ce  tniir  no  doit  pu  s'arrdor  an 

'^- nii  terrain  qui,  au-dessus  dn  luiinul.s'élbvu  généralement 

^'^'"      il«.  Eu  lui  «lonUBUl  une  surélt-valion,  c'<;st-à-dire  en  lo 

'     'inl  d'ui)  |iara[)L*l    Iratisvcrsalcniout   à  la    ditt'Cliou  du 

''tutel,  on  arrùLc  lus  débris  qui  !^e  dt.^Lachcnl  au-ilcasus  de  la 

*^t€fipouvcnl  comproraeitrela  Bécurilé.  Pour  rendre  cette 

''^canlion  plus  efficace,  ou  ménage  uae  berrne  dorrii-re  le  dit 

^^Tape).  Afin  do  pouvoir  donner  ii  celle  bermc  une  disposition 

rmetl.int  du  recevoir  lus  débris  qui  se  duLaclienl  de  la  mon' 

ic.  sans  que  dans  leur  cliule  ils   endumiiingent    la  vnAlc 

«lulcnt  par  dcssusie  pnrapcl,  on  esl  souvent  conduit  à  pro- 

iigcr  un  peu  lo  tunnel  dans  la  Iranchéc,  La  parliu  de  voûte 

n  émerge  du  terrain  naturel  cul  alors  rccouverle,  ainsi    que 

■la  so  fait  pour  les  tranchées  vuulées,  d'une  couche  de  rem- 

lai. 


■•«s» -s. 


r^.  V*^'r 


'■  mi 


m 


Fig.W. 


Si  le  terrain  exerce  une  forli'  pression,   les  murs  en  aile 

innlogucs  h  ceux  de  la  têlc  Est  du  tunnel  de  Vosburg  (États- 

^«U),  et  que  montre  )a  figure  84  se   raccordent  avec  un 


évftsemonl  au  mur  de  front,  et  coDittUuenl  pour  celui-ci  d( 
coiitruforls  quicoiisa)i(l(.>nt  lus  parliu))  tixtériuunt.t  tlii  rcv&U 
incnl,  ce  qui  écarlc  le  dnuger  d'une  sépnmtiou  Je  la  voùio  sui- 
vant dos  filatis  pcrpundir.ulaires  à  l'axo  du  tunnel. 

L'habiluile  d'orner  les  uuvrH^'o&  d'art  llis!lûnliné^ltt  longdu: 
lignes  de  chemin  de  for  tend  heureusement  A  tlisparallre,  et  i 
fairi:  place  k  celle  bien  plus  sensée  de  rechorcht^r  lasatisfacUon 
de  l'oiil  dans  les  belles  pruporljuus  des  lignes  générales  dei 
ouvnifre».  Il  y  a  bon  nombre  de  tunneU  dont  les  lèles  ont  éli 
fort  richcmenl  décorés.  Nous  avons  préféré  luonlror  par  lei 
fleures  qui  précëdunl,  des  façades  d'un  style  sobro  où  l'on 
borne  â  uecuser  les  voussoii-s  el  à  couronner  l'ouvrage. 
nom  du  tunnel  ou  la  date  de  la  coiistrucUon  se  trouvent  son- 
vent  inscrils  sur  la  cluf. 

Les  tunnels  silués  à  des  altitudes  considéi'obtes  sont  cxpo-< 
ses  à  avoir  souvent  leurs  entrées  encombrées  par  les  ncigcj; 
de  plus,  le  fruid  qui  pénètre  par  les  (êtes  cunlribnc,  en  cod- 
gelant  les  eaux  d'infiltrttioa*  &  hiUer  la  désagrégation  des 
parois  non  revfilues  et  souvent  mémo  des  maçonneries  do  n^ 
vêlement.  Pour  parer  h  ces  inconvénients, on  munit  souvent 
les  tètes  de  portes  que  Ton  ferme  entre  les  trains. 

s*.  Cintres.  —  De  m^rne  que  pour  le  bolsagât  il  importe 
de  composer  les  cintres  dos  voûtes  do  revëlemcot  du  pil>ce& 
faciles  à  manipuler  dnns  l'espace  restreint  des  chantiers  son- 
terrains.  Onëvite  pour  ce  motif  l'emploi  de  pièces  de  trop 
grande  longueur. 

Quant  à  l'équarrissage  dos  bois  employés,  il  se  rfegic  d'âpre 
Técartement  des  fermes,  la  dimension  des  voûtes  el  les  maté- 
riaux employés.  Les  voûtes  en  briquesconstruiles  par  rouleaux 
sont,  sous  ce  rapport,  ainsi  qu'il  a  été  dit,  trbs  avantageuses. 

Le  cintre  représenté  figure  85  a  été  employé  sur  le  chomin 
de  fer  du  Grand  (^-ntral,  pour  une  ouverture  de  8  n).  60  et  un 
revclcmcnt  de  0  m.  GO  d'épaisseur,  en  moellons.  H  se  plaçait 
ik  des  distances  variant  de  1  métro  à  t  m.  30. 


ï   ■ 
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Chaque  ferme  comprenait: 

2  Eotraits  (doubles)  cubant 0"",3o2 

5  Vaux  et  une  semelle  centrale  ...  0    ,662 

2  Moïses  (doubles)  horizontales.  .  .  0    ,184 

2  Moises  (doubles)  vcrticulos  ....  0    ,452 

2  Jambes  de  force 0    ,190 

4  Coins 0    ,032 

Soit  ensemble l'"*,832debois 

*l  n  boulons  de  2o  mm .  de  tige  pesant  30  kilogrammes . 

Les  84  couchis,  interposés  entre  le  cintre  et  la  maçonnerie, 
"lobaient  par  mètre  courant  ensemble  0,480. 


Fig.  85. 


^Up  réduire  la  main  d'oeuvre  du  montage  et  du  démontage 

des  ^inires,  devant  ^Ire  souvent  déplacés,  on  cherche  à  les 

cottipoggj,  (]g  ciidrcs  pouvant  être  mainlenus  assemblés.  Celle 
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idée  à  guidé  M.  R/ilia  dnii»  InconsIriKlion  de'Ms  boisages 
[|n  Kus  cinlroâ  nu'Ial1iiiut!S  ;  ullu  a  iHil'  niisv  Â  «ixtViilinii  nolai 
tiiviil  lors  (le  la  construclion  do  la  ligiii*  du  cliL-inin  de  fvr 
Marseille  l'i  Toulon,  sur  laquelle  un  cerUiii  nonibi'o  do  lunni 
oui  uéces»i(û  des  revi^lumunls  de  m^mo  formo. 


FI(t.  86. 

Chuque  cirilre  suci>n)])Osail  do  trois  ûlûmmits  qu'on  réuiiia* 
sait  au  moyen  de  quut rc coins ol  de  qut^Ir[iH>ïi  scrrr-joinlson  fur. 
La  ligure  ci-dessus  montre  le  cadre  conlral  cl  l'un  des  cadres 
latéraux  employés  pour  lacoiislrucliun  de  votâtes  de  8  mèlrc» 
do  portée. 

•S.  CinlrcH  mélalliqnca.  —  LVanlagc  d'occuper  in» 
peu  de  place,  cl  par  suite  de  réduire  au  minimum  l'encombre' 
ment  des  chantiers  h  l'inléricur  des  souterrains,  a  conduit  fc 
l'emploi  de  cintres  métalliques,  pour  l'exécution  des  voute< 
do  revêtement. 

L'intrados  des  voûtes  <îlanl  de  même  forme,  sur  loule  la 
longueur  d'un  tunnel,  et  ne  variant  pas  d'un  tunnel  à  Paulrc 
sur  une  même  ligne,  le»  arcs  métalliques  servant  de  ciiilros 
peuvent  être  rëemployiU  très  souvent.  La  charge  qu'ils  onl  i 
supporter  étant  sensiblement  la  iniVmc  partout,  et  peu  ronsidô- 
rabïe,  ces  cintres  n'ont  pas  besoin  d'ôlre  très  lourd»,  ce  qui 
uëL  uu  grand  avantage. 
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Dans  1«  lunncl  du   roi  He  Cnlti-c-^,  sur  la  ligne  ilo  Crc»t  Jt 

|Asfirffs-lL<s-Voiruc»,  Aui]uelon  a,  \i  raison  tlo  sa  grumlo  Ion- 

:i.ai-ifr  ^3.770  m.),  dunnd  le  prnfil  cririospomlant  k  la  pose  dos 

[lie ux  voies,  on  se  sort  de  cintres  on  fer.  Un  fer  û  doiiblo  T 

rovrbt'  suivant  la  funnc  de   l'irilrodos,  el  reposant  par  sph 

t^ux  bouta  xur  des  cales,  constiino  à  hiî  seul  la  ferme. 

Danft  lt<;  suiiterraîiia  k  vole  ui)i>pie  île  lu  ligne  do  Itorhe-la- 

\ltjlii;rt.'  il  lit  Malafolie,  exéeiilée  par  lu  Sociélé   des    mine»  de 

i-ocbc-la-Uolièrc  à    Firminy,  les   cadres  en  fer  A  double  T 

Ayanl  2."0  mm.  do  hauteur,  ihuiL  U'S  brandies  ont  131)  mm.  de 

V&rv^ur  fi  qui  pèsortHB  lalogramrnes  pannèlrc,  n'ont  pas  scu- 

^enioDl  servi  de  cifltre  ;  on  les  a  noyés  daiiï«  la  mavonnerio 

pDQraaHnrerà  celle-ci  une  pliisgrandoslabililé,en  cas  d'elTorts 

""  .  lionncls.quc  la  nature  parliculière  du  terrain  permettait 

I  liudre.  I_U?5  cadres  noyés  sont  espacés  de  il  mèlre.s  et  relies 

f*^  Irois  cour*  d'cnti-etoises longitudinales,  cuniposécsdesmA- 

'"^»  fer»  à  double  T  égalemcnl  noyés  dans  la  maçonnerie. 


'^OCÉOÉS  SUIVIS  POUR  L'EXÉCUTION  DES  TUN^ELi> 


•4.  Procédés  de»  diterct  pays.  — Pourle  percement  des 

,'^*iels,  l'ordre  dans  lni|ucl  on  procède  pour  l'exécution  des 

-  **1«is  et  pour  rétablissement  des  revêtements,  quand  il  y  a 

^^*  d'en  faire,  ne  devrait  dépendre  que  de  la   nature  du  lor- 

'*  ïi  cldc^conditions  parliculioresdans  lesquelles  on  sclrouvc. 

"Ainsi  que  nous  l'avons  déjft  dit,  les  liabitudcsou  Iraditions 

,-~^  divers  pays  exercent  toutefois  une  grande  influence  sur  le 

P^^aixdes  procédés,  qui  pour  ce  moiifaonl  généralenienl  dési- 

'^  par  le  nom  du  pays  où  ils  ont  pris  naissance. 

Procédé  anglais.  —  Kn  Angleterre  on  procédait,  pour  les 

.  *'^inienj   tunnels  traversant  des  terrains  résistants,  coninie 

I    ^-»i»  le.s  tranchées,  c'est-à-dire  en  les  attaquant  sur  toute  la 

l^^tion.pargradins;  le  plus  élové,celuiquiconiprcud  la  calotte, 

*^l  poussé  le  plus  avant. 
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Du  celle  faroti,  l'opucud'HiiH!  aux  uuvri-  •(!' 

ctigioâ  dont  ils  ont  Ji  se  servir  si»  irouve  mu. ai» 

l 'éloigne (lie ri L  de»  dcblnis  provanartt  de»  divcre  âtagei.  Jumju'à 
l'élagt^  tnfârieur  i^ur  luipivl  les  véhiculufi  circulitnl.  cuiuililuv, 
V»  le  volume  cnnRÎdt^rable  qu'atteignent  dès  U?  dclml  Iw  dt*- 
hlaif,  une  difikulté  ou  g^iio  a^scz  grande.  Lo  ca«  n'c»l  paa  le 
mèniG  que  dans  le»  tranchées,  où  l'on  pttul  ménager  sur  les 
lalu»  des  cmplnremonl*  pour  les  voies  de  transport,  el  dt^bar* 
rasser  ainsi  le  fond  du  cliaaticr  d'une  parUu  des  vûbîculcs. 
Fuur  pouvoir  assurer  dans  les  tunnels  lo  service  des  Lniiit' 
poris.  et  de  plu»  pour  roconnoltro  le  terrain  aMini  de  ['ailai^ut^r 
sur  toute  la  section  du  lunuol,  les  anglais  coninu-nceul  uiaïn- 
Lcnanl,  en  général,  par  une  galtîrie  de  faible  sfclion  bîtu^ 
dans  Taxe  et  au  bas  du  profil. 

iletlc  galerie  devance  do  quelques  mi-lres  le  frouL  d'attaque 
des  déblai».  Suivant  la  nature  du  leiTnin,on  rbgle  la  longueur 
du  chantier  do  déblai,  la  force  el  la  disposition  du  boÎMgo  el 
du  revL'tenient. 

Il  y  a  en  niïet  grand  inli*rél  k  coonatire  d'avanve  l'épaissodr 
à  donner  au  revêtement,  pour  régler  en  const^quencc  lys  di- 
mensions de  l'excavalioD. 

I/atigmentalion  du  profil  d'une  excavation  roùlc  toujours 
plus  cber,  par  mètre  cube,  que  si  le  même  volume  avait  été 
enlevé  de  suite  loi*6  de  rcitécutiun  du  déblai  prévu.  Uo  plus 
nno  teliti  augmentation  nllcricurc  de  section  néccssilo  l'addi* 
tion  dotais,  do  blocs  ou  de  cadres  sur  lu  boisage  préparé  puur 
loprotil  primitivement  li\â. 

Los  tunnels  dans  lesquels  on  peut  se  passer  de  tout  rcvôtft- 
nient  sonl  rare».  Méniu  dans  la  roche  dure  et  résislatile,  creu- 
sée ù  l'aide  de  mines,  lus  coups  de  feu  désagrègent  souvent 
Jusqo'âL  un  certain  point  lo  pourtour,  et  alors  il  n'est  pas  sans 
utilité  de  s'abnlur  par  rélablisscnieut  d'une  voùle  contre  la 
chute  de  blocs  pouvant  so  détacher  du  ciel  et  curapromettro  I& 
circulation. 

Les  bas-côtés  de  la  rocbo  peuvent  servir  tlappul  h  cas  voû.» 
tes  (llg.  73),  que  l'on  n'exécute  du  reste  qu'aux  endroits  prd- 
seotaut  des  signes  menaçants. 

Pour  les  luniivls  traversiml  des  terrains  peu  résislanlA,  lu 
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»nic4ftlé  anglais,  dutit  le  caractère  tiitseiitiel  est  l'excavaliun  ilu 
irrtfll  entier  uvanl  sou  rovèlomcDl,  osi|^o  la  plus  grande  ràditc- 
|ina  tlu  Ia  loiigij(*ui-  Ac*  chantici-.s  lie  détttai. 

L'êlabliftstïuicnl  d'un  buisugo  pui^saiiL.  puur  iiiainlettir  te 

Inrraiii  tfur  lu  front  do  l'iillaquo  et  kui-  le  [iniirlour  de  IVjïcava- 

>n^  ni  un  parttil  cas  de  preuii6ru  uéce» site. 

Le  frt)iiL  dt>  l'atUt^ue  etit  soutonti  ati  muyen  d'ôlaîs  h  ap- 

»uyaiil,  diiivanl  lanulure  du  leiniin,  diri'ciemenl  contre  celuî- 

U  Ott  eonire  unu  paroi  relenanl  les  inatltires  moublus  qui 

rcon<(i(ueii(  le  terrain.   Ou  a  duiiné  le  tu>ni*de  bouclier  à  ce 

|b<iii5a^';e  du  front  de  l'atlaipie  dans  les  terrains  non  résîstaiils. 

Quant  au  Uordage  souteuaul  le  pourtour  do  lu  grande  escava- 

^*on  i|ii(>  comporte  le  proccdi^  aug^lais,  il  alîecle  dans  les  terrains 

P*u  rcMst.'inls  la  Forme  d'nn  cintre,  composé  de  pièces  de  faî- 

"lu  ]<>iigiii-ur  formiiiiL  un  puly^oue  qui  embi-assu.  eu  le  suivant 

*'''  ptu5près  poAsihIo,  l'extradus  de  la  niaronuerie.  Ces  fermeA 

****"  ri-Iiè**s  par  des  Jong^rînes  qui  Aonlicnncnl  In  roche  dans  lo 

***^  du  (uiiuul.  Des  cliaadellus,  nui  suluu  la  bautuur  du  pruUI 

L    fcs  priMisions  qui  s'exercent  sont  faites  d'une  pièce  ou  bleu, 

*  f*'»J4  souvent,  établies  par  étages,  renforconl  l'onsemblc  dit 

I».  '^***S'e.  Le  buiaï^je  supporlc  le  terrain,  direclemenl  ou  par 

T  **^rmédiairo  de  madriers  ou   coucliis  ;  lorsque   dos  pres- 

^°1«  obliquer  s»  manifestont  ou  raidit  la  charpente  à  l'aide 

**  trctoîses. 

'^i  le  terrain  est  mauvais,  c'est-à-dire  s'il  exerce  des  pres- 

['^^s,  on  rapproche  les  cadres  et  on  réduit  la  longueur  des  sec- 

*'***8  reposant  sur  boisages,  en  hAtant  l'exi^culion  du  revôto- 

'*ït  di^finîtif  en  maçonnerie.  HH  que  le  déblai  du  profil  entier 

trouve  terminé  sur  une  longueur  qui  ne  dépasse  guère  deux 

^^trea,  mois  qui  dans  les  terrains  très  mauvais  est  réduit  à 

['P^*.*l(]i.iee  décimètres,  on  exécute  simultanément  les  doux  pïé- 

I  ^^îlx  et  on  les  relie  de  suite  par  la  voùle.  On  procède  ainsi  par 

iP^Mftrs  et  arceaux  successifs.  Chaque  section,  nmnïedurevêLe- 

™ï»nl  maçonné,  permet  lo  retrait  d'une  partie  des  bols  sonte- 

°^U1  la  partie  adjacente  du  terrain.  CelLo  élimination  d'uuc 

l^^lb  du  boisage  présente  ravanloge  de  pouvoir  faire  porter 

'^  terrain  directement  sur  la  maçonnerie,  d'éviter  l'abandon 

a  UQu  parLîo  des  buis,  et  de  réduire  l'usiiacu  eutrû  la  uiaçou- 
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nerio  ot  \o  tiirraiii,  i]u'il  faudrait  garnir  de  piLTrailIe  ou  dej 
maçouiicric  sticlic.  De  plu«  elle  débarras^tio  le  chanliei'. 

Dans  1e!<  lorrains  réniHlanl»,  où  l'oMNiviiliDii  Huivaiit  Iniui^-I 
lltodu  ooglai»?  pourrait  su  faire  sans  ÎDConvctiieiit  sur  ti>ute 
sixliun,  L-ii  procédanl  par  gradins  doiiL  le  pliis  élevé  serait  cii 
avance  sur  les  attires,  un  conimotico  néanini>ins  i|ueU)iii'ftit»| 
pur  unu  galurji.Mk-  ilircctiuit  de  fond.  Dans  celle  galorio  du  tonti] 
les  vuies  pour  Ir  transport  pi>uvenl  rire  établies  dès  soi)  oiivi 
ture  et  èlrc  maiulcnucs  jusqu'à  raclièvcrounl  du  luaucl. 
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Pour  faciliter  l'attaque  des  lorrains  très  dnrs  et  pour  aug- 
menter la  rapidité  de  l'avaticeiTient,  on  cniiimenco  souvent  1» 
di'lilai  du  gradin  supérieur  par  rouvcrlurc  d'une  galerie  placée 
dans  lu  milieu  de  la  calotlu,  rc  qui  conslituo  de  fait  un  aban- 
don pnrliel  du  principe  de  la  riu'thode  dite  nnglatsc. 

Malgré  les  diflicullés  pouvaul  résulter,  dans  de»  terrains  peu 
résistant!-,  de  l'uLtaque  sur  loulo  l'élondue  du  profil,  la  méthode 
anglaise  s'esl  répandue  cl  maintenue.  Ou  l'a  suivie  en  France, 
en  Allemagne,  aux  liilat-Unis  cl  dans  d'autres  pays,  ainsi  que 
lo  nionlrt-ront  lus  exemples  que  nous  citerons  dans  In  suite. 
Les  applications  failcs  au  tunnel  du  naucn^lcin  en  Suisse,  ot 
au  tunnel  de  Uuosac  aux  ElalM-Unis,  nn)ulj-cnl  Loninienl,  clans 


France  ot  en  R<Ogique.  par  l'ouverlnm  fl'iitie  galerie  tlan«r«^* 
ilii  tuiiiiL'l,  ilans  la   parlîi'  xitpi'tntMirn  du  profil.  Cello  i;aler' 
d'avnucomotU  do  Taili;  n'ti  iju'uriu  fniltlt>  section  el  niiMin'  iljrv 
les  terrains  mauvais  les  cadres  en  bois,  plu»  ou  moins  rappru^J 
cliÔA  ûL  blindés  extérifîiiri>nienl  de  inndriurH,  suffiitoul  pourl* 
mettre  à  l'abri  dos  Jéfûrmations.  La  lar^uur  du  cclto  ffalMÎ* 
varie  de  2  m.  50  &  4  mètres  et  sa  hauteur  ne  dépasse  pas 
mesures,  do  sorte  que  In  scctiuii  varie  en  général  onlro  9  et  M 
mbtres  carrtîs  et  est  on  moyenne  de  12  m'. 

Le  travail  dans  un  espace  aussi  restreint  nVsl  pas  facile,  l'a- 
vancement ne  pouvant  être  obtenu  [|U«  par  l'attaquo  eu  frnnt. 
On  le  pousse  vigourouseraent.  car  c*o»t  le  progrîh»  de  celto 
galerie  qui  règle  la  rapidité  de  l'cxécultondu  tunneL 

Tant  qu'on  n'opërail  qu'à  la  main,  le.t  galeries  ne  pouvaient 
dan»  la  roche  pi*ogrosscr  que  de  \2  h  15  mfctrfsan  plus  par 
mois,  tout  en  faisant  travailler  lus  mineurs  par  trois  poste»  de 
8  lit'iires.  ou.  dans  It?  cas  de  deux  postes,  en  les  r.Jiangeaul 
toutes  les  G  heures.  L'emploi  des  perforateurs  mécanique! 
permot,  ainsi  que  le  montreront  les  exemples  cités  ci-aprfrs, 
d'avancer  même  dans  la  roche  duri'  de  60  à  ITiO  mî^lres  par 
mois. 

HH  que  la  g^alerio  a  pris  une  certaine  avance,  ou  prnrêde  < 
son  élargissement  sur  l'étetidue  de  la  calotte  du  tunnel 
travail,  dit  l'abalago,  constitue  le  second  chAUtiur  et  il  peal 
marcher  plus  vile  que  l'ouverture  de  la  galcrio,  non  fienlom^uV 
grAce  ÎL  l'espotiu  plus  ^rafid,  mais  surtout  par  C{>  que  ce  d^bl&r  -«i 
peut  être  attaqué  do  frunt  et  de  cMé,  Cti  qui  ponti*'!  rl'y  cm—  < 
ployer  un  plus  grand  nombre  d'ouvriers. 

Bhs  que  Paliatagc   s'ochhvc  dans  un  endroit,  on  soutient  i^M 
terrain,  si  Ig  besoin  s'en  fait  sentir,  ou  moyen  de  chandelles  ^^ 
ou  d'iMais.  au.vqucls  les  cadres  do  la  galerie  ou  le  terrain  .serv 
vent  de  points  d'appui. 

Un  revêtement  do  la  voille  étant  jugé  néceasaîro,  on  procède 
A. l'exéculiou  de  cctlc  raaronucrie  qui,  tout  en  pormi'tlanl  »1^- 
donner  de  l'espace  par  l'enlJ^vemcnt  des  boisages,  met  Icsou^ 
vriers  à  l'abri  de  la  cbulo  des  débris  qui  pourraient  se  dél^-  — 
cher  du  ciel  de  l'excavation. 

Celle  voûte  repose  par  dos  retombées  directement  sur  I 
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nJno«  !iurilp«  nmilncr«iniiîr'[io«6s  tititrc  lui  et  )a  maçoimoriu, 
Eiv  angmontor  la  surface  (]'a|ipin  s'il  (lanUl  olfrir  uae  ré- 
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Qtfrrière  ce  Iroisihinc  clinniicr  qui  est,  comme  on  le  voit,  un 
^^^ntii»r  de  m.iix>ti!i,  on  rcpremi  le  d(^blai  pour  creuser  la  par- 
^^  inf/irieurcdu  prolil.  puis  pour  construire  en  sous-œuvre  lus 
î^droils. 

X'enlëvemcnt  de  la  partie  du  terrain  située  entre  les  piô- 

l>*oUs,  dite  le  strosse,  poul  se  faire  on  toute  hauteur  pargra- 

'ïî^fi  embraisfani  la  larf^ourfiiilièro,  onlro  les  banquettes  qu'on 

i-îBso  subsister  pour  soutenir  les  retombées  de  la  voûlc,  ou 

^'M'iDoilié  dans  le  sens  de  la  largeur.  On  enlève  dans  co  dor- 

^«ercas  d'un  c/)té  dct'axo  In  slrnssesiir  nnviron  la  dcmi-hau- 

^cur  ;  on  élabl  il,  dans  le  fond  de  la  cunettc  ainsi  formée,  la  voîo 

'^  transport  et  l'on  procède  ensuite  au  déblai  du  strosse  cnlîer 

'^  l'autre  cAlé  de  l'axe,  en  se  servant  pour  les  transports  do  la 

''oio  pr^fiédcmnienl  établie.  Une  fois  que  celte  moilié  entière 

•^  atrosse  est  d"'-bl;iyèi%  on  y  (ransporlc  la  voie  et  Ton  enlève 

Partie  inférieure  du  l'autre  moitié  du  strosse  (fig.  92). 

Lo  déblai  de»  hanqncllf>.s  qui  soutiennent  la  voùtc  se  fait  par 

^^*^linns,  eu  ayant  soin  de  bien  soutenir  les  parties  dégarnies 

'  la  voâlo  jusqu'après  l'exécution  des  piédroits,  qui  a  lieu  de 

'Uc  quand  le  déblai  des  banquettes  est  terminé. 

.  C'est   l'enseniblt!  de  cex  opérations,  sujet  à.   quelques   va- 

**^ti\ps.  que  l'on  ilésigne  par  le  nom  de  procédé  belge. 


im 
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On  a  quelquefois,  pour  évUop  la.  rojirisf  vn  sous-œuvre  de 
la  voi'ito,  (liiïi^ré  son  oxt^cution  et  commencé  ic  tlâblai  de  la 
pnrlic  inrérieure  du  jtmlil  par  les  cniplaccmenl!!  doR  piAdroiln. 

■■n  laissanl  <:ul)fiistn'  sa  parlie  centrale. 


'"     7/ 


^. 


V...  .'. 


% 
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FiR.  œ. 

Kn  prucédaiil  ainsi,  on  se  rapproche  du  procédé  dîl  alk'- 
manit,  qai  force  de  maintenir  plus  lon^lcnips  le  bfiisag(>  dan 
In  calollc,  mais  permet,  par  contre, de  commencer  In  maçonne- 
rie par  les  deux  piédroits  et  d'établir  la  voùlc  sans  repriso 
en  sous-œuvre. 

L'opiralton  se  termine,  dons  ce  cas,  par  renlèvomcul  du 
strO!^sue^lru  les  piédroits;  on  désigne  pins  particulière nit>nt, mais 
h  lorl, cette  manièri?  d'opérer  parle  nom  de  ffracédé  françaiH^Q^T 
le  procédé  ditbelgecsl  celui  qui  esl  le  plus  employé  eu  Franco. 

L'exécution  du  radier,  c'csl-â-dire  du  revêtement  du  fond, 
rte  se  fait  toujours  qu'en  dernier  Heu. 


lliiilvisitilc  quo  le  (li*blai  des  cunotlos.  pour  l'exéciiUoii  àen, 

^^tuils  avant  rerili-veniciil  lU-laparlUi  foiilralfdii  rftvaiiclié. 

*'*'u»lmssc,  se  fail  dans  dr*;  comlilioas  pou  favnrables  cl,  ilès 

;'*'*.  coûleusos;  si  lo  lorrain  exerce  une  forle  pression,  il  y  a, 

*^cofiv,inip„t  }^  ip  laisser  porter  trop  longtemps  cl  sur  loul  lo 

P^'fftoat  »ur  le  boisogo. 


"aiitAgo  d'éviter  la  reprise  en  sous-a'uvro  des  voiitps  tic 

ta  pas  rabaridoii  de  la  marché'  indiijuée  en  premier  lieu, 

-Xpéricnru  a  suffisaiiiraont  ilémiiiitré  qu'à  moins  d'avoir 

^5r  contre  des  prcssious  oxccplionncUes,  le  bon  t^layage  el 

^tioQ  des  piédroiU  par  piliers  ne  compromet  nullement 

f**J^^>ililédu  revirement. 

^^  inconv^'nieiit  du  proc^'dë  belge  que,  toutefois,  on  nepeut 
'^*^   ^     c'ext  la  nécessité  de  déplacer  asser.  souvent  les  voies  do 
.  '^■porl,   et   reik  d'avoir  à   remonter,  pour  la  rbni^or,  lu 
""^rw  ^  xirc  partie  des  déblais. 

^ipuis  que  l'emploi  du  perforateur  permet  d'accélérer  con- 

•'  "^  *"TibIcmenl  l'avancement  de  la  galerie  do  faite  qui  consti- 

ie  premier  chantier,  el  que  les  outres  clianlîers  ne  peuvent 

P  ^^  suivre  avec  la  même  vitesse,  il  y  a  ititérêl  ù  ôclielouiier 

'^ng  de  la  galerie  plusieurs  chambres  de  travail  qui  fînis- 

*^'*l  par  se  rejoindre.   Pour  les  chantiers  établis   dans  cea 

'**tnbres,  l'ioconvénienl  d'avoir  à  se  servir  pour  les  Irausporla 


<\e 


vnies  établies  k  un  niveau  élevf^  est  plus  sensible  encore; 


eoc 
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(oui  on  réscrrAnt  pour  la  suite  roxatmiii  ftppn>rniidi  du  celle 
question,  elle  mérilc  d'^lrt!  signal<Ie  ici. 

II  en  esl  de  même  clos  diffioull^^  que  préAunto,  on  pareil  ou, 
l'éloignemoiU  des  uaux  d  iulUlralinii. 

Procédé  aUema7id.~-he  mti\a\\iin  dannyauccDlraldu  lunnul 
j^lçqu'ftp^^s  ^ach^vetnt'Ul  du  ruvê(i.>itienl  esl  Vidée  rundamcn» 
tule  qui  a  }in''&idt^  à  la  conccpliuii  du  U  uiiilhudu  allemande. 
Cq  n'ost  plus,  comme  dons  lo  proi-'ôdé  dit  fvan4;At!i,  itf:u)t*meDl 
In  parlie  nii^dianc  du  strosae,  mais  c'esl  mûinc  lo  lorruiu  dons  la 
calutli;  que  l'ou  inaïnlicnl  pour  s<>rvir  d'appui  aux  buisa^cHel 
aux  cintres.  On  voul,  par  \lt,  éviler  In  ci"daUoii  dn  grands  vi- 
des, rcalaiit  pcndajil  un  cuHaiu  temps  à  la  merci  do  la  solidité 
de  boisages  de  grande  portée.  De  plus,  un  lient  absolument 
à  ne  pas  reprendre  les  maçonneries  en  sous-ccuvrc. 


Flg.  W. 

D'oprîîsce  sysltme,  dit  allemand,  lo  tnnnfd  eal  attaqué  pi^ 
deux  galeries  latérales,  silui^es  nu  fond  du  prulil.  Dba  que  ccsj 
doux  galeries,  poussées  eimiillanémcnl,  onl  pénétré  sur  unoj 
dizaines  do  mMres  au  plus,  on  exécute  une  gnlcrio  ceutralo  au] 
dommot  du  profil,  on  l'élargit  ensniin  par  l'cnlfevement  de»] 
prismes  latéraux  pour  acitever  l'ouvorturo  de  la  calotle,  tout 
on  laissant  subsister  lo  noyau  compris  entre  les  deux  galtïriesj 
latérales  et  la  galerie  (Slargie  supérieure. 

Souvent  les  galeries  latérales,  au  lieu  d'élre  exécuKlos  de] 


I.  -  PROCK! 
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«iuît«èur  ta  hauteur  des  piédroits  nt  des  naiMancoftdcs  voilles, 
«o  fonl  PII  deux  tMaj^cj»  sn|.«>r|iosi^s.  Au  fur  et  h  mesure  de  l'a- 
vançcmonl  dfa  galeries  lalériilcs,  on  y  oxoçutc  les  piédroits; 
U  voAtè  raccordant  CCS  piédroit»  e$t  failo  d fis  que  Télargisso- 
ittont  succtissif  JpU  galcrio  siipérieiiro  lepermel. 

I*(>nr  pouvoir  opérer  ainsi  et  donner  aux  galeries  latérales 
un«i  largmir  Ruffisante  pour  poniicttro  d'y  établir  les  voies  de 
transport,  tout  en  ménageant  au  noyau  ventral  une  épaisseur 
sisfriflaiito  pour  supporter  d'aboivl  le  boisage  de  la  galerîo  su- 
pùrioiire  et  ensuite  les  cintres  do  la  voAle,  il  faut  que  la  lar- 
g^eiir  du  lunnel  corresponde  pour  lo  moins  h  deux  voies  do 
cHcmin  do  fur. 

La  préoccupation  do  réduire  la  durée  du  maintien  du  boi- 

s^gp  est  évidente  ;  i-Mc  indi<]ue  bien  que  ce  procédé  vise  sur- 

toiii  les  lorrains  peu  résistants»  qui  nécessitent  un  revêtement. 

■Wais  si  \p  terrnin  n'est  pas  résistant,  lo  corps  central  n'ost 

S^l're  qualifié  pour  servir  d'appui  aux  boisages  cl  aux  cintres. 

^-Xpérience  est  souvent  venue  confirmer  ce  défaut  ilu  pro- 

*^^<'<.'».  Dans  le»  terrains  plus  résistants,  la  grande  crainte  rie 

**«sser  dc9i excavations  dépassant  les  dlmontiious  des  gali^ries 

'^'Vaiicvmcul  pendant  quotquo  Ivmps  lioiséus  n'a  pas  de  rai- 

d'^tro;  elle  no  justilie  pas  les  sujétions  et  gAnes  qu'entraîne 

*^t.^  manière  d'opérer,  tes  principaux inconvéuietUs du  pro- 

F^^'*«allt'mjind  sont  la  lenteur  d'iivanceiiNMit,  les  diflicultés  de 

'"^«nsport,  d'excavation  et  de  maçonnage,  résultant  do  Texi- 

^'^  *  lé  des  espaces  et  dps  (lilTémriccs  de  niveau  des  chantiers; 

•-*-tc*da  concourl  h  \c  rendre  triïs coûteux. 

.        -^sscz  souvent  appliqué,  il  y  a  une  vingtaine  d'années,  dans 

'^^^  terrains  ébonicuxot  mAme  dans  des  roches  dures,  un  peut 

^sidérer  le    procédé  allemand    comme    désortnais   ahaii- 

^  une. 

Procédéautrickien. — En  Aulriche,rexécutlon  dos  chemins  de 

%■  a,  d^.s  le  début,  nérossité  In  iraversi'e  de  pays  accidenli^, 

^    dès  lors  la  construction  de  nombreux  tunnels.  Les  ingé- 

^  eurs  ont  donc  acquis  rapidement  dans  ce  pays  la  pratique  de 

r~^  genre  do  travaux  ;  le  mode  d'exéciiliou  suivi  par  eux,  après 

emploi  du-t  pr(»cédûâ  qui  viennent  d'élre  cités,  a  trouvé  l'ap- 

V^Tobalion  de  bon  nombre  de  constructeurs  ut  fait  son  chemin 

^■fcors  dn  pays  dans  lequel  il  a  pris  naissance. 
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l'ouvi^rluru'  iVnm  sccunrie  galurie  située  et)  ca]oltc>.LV*largi&- 

it^mcnl  et  rnpprofoiidisscmoiil  do  wllo  galorio  At*  fitile  facilite 

lo  tlùbUi  i'I  k>  cli:ir^'t;iiii>til  ilu  («Train  qui  so  trouve  au-dessus 

\v  la  {paierie  d'uvanL-DiiK'nt.  Lo  déblai  se  fait  souvent  à  toute 

[largeur,  avec  descente  par  gradins  jusqu'au  niveau  supérieur 

df  la  gali-rio  d'avaneeniuiil.  I^i'S  bas-nMés  du  culte  galurle  no 

liotit  allai]ués  qti'en  dernier  lieu,  alin  de  permettre  l'exéculioii 

Id»  niaçuiincrics,  pour  lescpinlles  ou  procède  toujours  du  bas 

vers  le  liaul. 

Si  le  terrain  est  sujelà  exercer  uoe  pression,  on  divise  le 

profd  d'allaque  et  on  a  lioîn  de  renforcer  les  boisages  qui,  dans 

<*:clte  in6lkodc,  restent  longtemps  en  œuvre  et  encombrent  le 

profil  enlior  du  luuucl. 

t^a  possibilité  que  duriueiit  les  pi'rforalions  môcaniques  de 

y'ousser  rapidement  la  galerie  d'avancement  peut  aisément  être 

'i«o  à  profit  pour  créer,  en  avant  des  chantiers  i|ui  partent 

W's  tCtes,  irnulrcscbanliers  d'excavation.  ]l  suflit,  à  cotte  fin, 

-^'ûlever  parties  clieniiiiùeEi  dans  lu  région  su]iérieuro. 


FJb.  B7. 


.      *ians  ces  cbambrcs  do  travail  inlermédiaircs.oii  pousse  losdA- 

. .  ^is  dans  tous  les  sens,  en  procédant  comme  dans  les  chan- 

**-  l*s  débouchant  vers  les  léles.  Les  déblais  sont  versés  pai'  les 

^^  ils  dans  la  galerie  d'avancement  inférieure,  où  ils  sont  rc- 

'^  %  par  les  wagons  circulant  sur  la  voie  posée  dès  le  début. 

^'est  la  un  dosgrands  avantages  de  ce  prociîdé.quccetle  voie 

^ilà  subir  pendant  loutolacouslruction  aucun  déplaccmenl. 
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Cette  galerie  do  \>»»e  présente  aiiflKÎ  60  grand*  avi 
pour  rélui^iiuinoiit  île»  eaux  il'inlillraltiii]  provenant 
ebantiunt  du  l6tc,  soit  des  clianlîcrs  intormôJiairoj. 

Le  boisagaast  cxéculû  au  fur  et  11  mesure  des  déblais.  U  doit 
Déccsguireinenl  éLre  plus  puissant  que  dans  lespracédéfi  qui  ue 
donnent  k  l'oxcavalion  l'étendue  <Id  profil  entier  qu'après 
l'exécution  totale  ou  pjLrtielle  du  rvvAtMieut.  Mois  lu  boisage 
étant  fuit  en  etuployanl  Itf  plus  possible  des  pl^re»  de  faihln 
longueur,  un  peutaiséiiK^nl,  disque  l'on  proctele  à  l'ext^cution 
de»  ma<;onuerics,  éliminer  succesnivemcnt  des  élJMial»  du 
boisage  et  iliminuer  ainsi  l'oncotnbreuipul.  Les  maçonoi 
s'exécutent  en  commençant  par  lt!.s  piédroits  et  on  tcrminftDl 
par  la  voûlc,  il  va  de  soi  que  le  boisage  méuage  toujours  la 
passago  libre  sur  la  voie  de  trHrisporl  ;  tout  ou  supprimant 
ccrlslnos  parties  du  boiaagro  aprfei*  rachêvoment  de»  piéilroil», 
ou  niainlieut  toujours  cellos  nécessaires  pour  porter  les  ciutrrs 
jusqu'à  l'acliÈvement  de  la  vo&to. 

Los  maçonneries  se  font  par  s<!clions,  dont  la  lon^eur  est 
d'autant  inniudnr  qui*  l'inti-rèt  du  diminuer  la  durée  du  main- 
lien  sur  boisage  augmente.  Ces  sections  sont  donc  de  faiblfl 
longueur  dans  les  terrains  exerçant  de  fortes  pressions. 

Lorsque  les  pressions  usercéL's  par  le  terrain  nécessîtenl 
l'exécution  de  radiers,  on  bc  trouve  dans  la  ntkiessité  de  ton- 
ctior  à  ta  voie  de  transport  ;  mais,  en  construisant  ces  radien 
piir  arceaux  de  faible  longueur,  on  arrive  &  réduire  tellement 
les  interruptions  de  la  voie  qu'il  n'eu  résulte  que  très  peu  do 
gâno. 

Dans  les  tunnels  de  grande  longueur  on  pose  du  reste,  gé' 
oéralerocnt  dès  que  les  piédroits  sont  exécutés,  deux  voies  sut 
toute  la  longueur  revêtue  ou  pour  le  moins  beaucoup  de  voies 
du  garage.  Cela  donne  toulo  facilité  pour  assurer  un  service 
régulier  des  transports. 

On  voit  que  si  le  procédé  autrichien  présente  dos  avantagea 
au  point  de  vue  des  facilités  d'exécution  des  déblais,  des  ch«r- 
gements  des  véhicules,  des  transports,  do  l'exécution  do 
maçonneries,  de  l'assainiasenienl,  de  l'accélération  par  l'oO' 
verture  aisée  do  chantiers  intermédiaires,  il  entraîne,  pâl 
contre,  U  nécessité  de  faire  des  boisages  très  encombraottf 


.il«   Uiver  purfuÎ!)  a»scz  luiigleinpi^  (1«  frrAadeH  seclioiis  «ju- 
knues  pAT  eux.  Mnlgrû  touit  les  §oius  possibles,  il  peut  en 
iulUrdes  cAta«lio|thoïi  datis  des  (erratiis  II  très  fortes  ptvs- 
ion*«,  1»),  pour  Iti  luoiiiH,  lU^s  iléfuriiialiuiiH  graves. 

tt&.Rrvuc  r*iMpanillrc  de*i.'proeédr<«  décrilM.  —  Co 

jiii  cituiiiluf  les  dilï'-TLMK'es  orilri!  {«s  prucedês  tlôcrils  pt'ut  sa 
tsuni^r  en  analytuntcliaqne  élément  du  travail. 
Nous  désignerons  les  diffi-ronles  opéralious  par  les  Icllre» 
'.  fr,  f,  d.  nt  par  lies  indices  les  variaitlcs  qu'elles  uonipurtetit, 

l'ohiiiomle  lu  galerie  d'avancement a. 

A*<  gttlerîo  d'avaticemeul  placée  à  la  base  du  profil  ; 
•V.  —  dans  le  haut  du  profil  ; 

t^é<:uiion  des  di?blQis 6. 

*it  eiémliondu  déblai  sur  Loule  l'étendue  du  profil  avant 
fcwift  j„  rev^leiuent  ; 

^«1  l'exécution  de  la  ptrlîe  centrale  du  déblai  n'a  lieu  qu'a- 
plrscelU»  du  reviMomeut  ou^  pour  le  moins,  de  lavoule. 

'^•''nslruciion  du  boisage c. 

^1'  Je  boisage  est  formé  do  poulies  armées  ou  de  cintres  ; 
'*'  le  boisage  se  compose  d'un  ou  dn   jilusieurs   cadres 
>ttirnf3  ceux  cmploy(^s  dans  les  galerie», 

**ri!itruclioM  du  rovitemeol d. 

.  ■*     le  revÈtcmenl  est  commencé  par  les  piédroits  et  se  ter- 
^*  par  la  voûte; 
i^     la  vûùle  est  construite  en  premier  lieu  et  reprise  en 

''"O.'uiTe  lors  de  réinblis<u»mcni  des  piédroits. 
'*'*    Bc  servant  des  lellrcs  ci-dessus,  les  procédés  énumérés 
'^^nt  être  caraclénsés  comme  suit  : 
"*"<Jcédé  anglais: 

a,  6,  f,  e/., 
^^'océdé  belge  ou  fr&uçais  ; 

a,  b.  Cl  rf,. 
^  Vcoddé  alleniaud  : 

«1  K  Ct  dt, 
"''océrlé  aninchicn  : 

«1  *i  Ct  <^- 


APTTKR  V.  -  DRS  TUNNELS  EN  OÉNÉRAL 

Ces  ilésigna lions  uc  foui  qu'imparfailùinMit  ressortir  les  dr 
sDcesentrela  mélhode  anglaise  el  lamélhodc  aiUrichieniH 
..  du  rcslc  ont  uneccrlaine  analogie  tlaris  leur  conceplio« 


Flg.  98.  —  Proc«^é  anglais. 
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Flg.  W.  —  Prwïdê  bdgc  «u  Irançais. 
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Fig.  100.  —  Procédé  allemand. 


3      i      s 


Fig.  101.  ~  Procédé  autrichien. 

Les  figures  ci-dessus,  où  les  chiffres  indiquent  l'ordre  dar 
lequel  se  suivent  les  chantiers  de  déblai  et  les  lettres  celi 
des  chantiers  de  maçonnerie,  monlrcnl  mieux  les  variant* 
de  chaque  procédé  el  les  dilTérences  entre  les  divers  procédé: 


t<.  -  ï'IiOCEDK  D-KXÈCÛ'nOÏS  DES  TTSStLS  Sitl» 

Droits,  en  Ivrmînanl  cp.Uc  aiuityse,  qu'on  V3l  souvciiil  coti- 
luîl  i]fli)«  la  |iraii<|ue  A  iulcrvcrlîr  l'ordro  do  cerlaiiios  opûrtt- 
hion«,  fl  1(11  alors  rm  no  pcul  plus  ranger  rigonrousonieril  le 
Iiuuile  iroporer  ilans  l'un  (U*3  [ircM'c'tii'-s  ci-dessus  )li'cri(s,  ronsî- 
léré*  conimo  procwlés  lypcs. 

TrAuchéea  «Mitera.  —  Au  Heu  tl'cxéculur  un  luotiul 

>Ar  (li.*s  fouilles  souliTruiiios,  il  peut  tire  préfèmhlc,  daiia  Dcr- 

iiiic«  condition»,  d'cnluver  los  déblais  h  cici  ouvert,  cl  jus- 

[w'au seuil  du  Uiiinol.sauf  h  renihlitycrrcspact'  déblayé  en  ex- 

i,apn*-s  l'ai'bi'vrruetil  du  rcv^Li'ini>nl  qui  dL'limîlurouvi'a'rL'. 

C<m(iiiio»s  dnm  tfs^ueïles  Us  tranchées  voûtées  sont  hidi- 

"V'if'es.  —  Ainsi,  quand  l'épaissoiirdu  teriain  au-dessus  du  lun- 

Ji<^*1  n'eitl  pas  cuiiiiidL-ralite  el   i\ini  sa  iialuru  nl!cei^sile^ail  uit 

>o  ïwi^o  Irfes  fort,  il  sera  préfi-rablc  d'iriilovcr  ocUc couche  et  d'u- 

'«ror  tt  ciel  ouvert. 

On  est  égalemenl  conduit  ii  suhsiiliier  ii  une  tranchée  un 
l^uniicl  exécuté  par  déblai  à  ciel  ouvert,  quand  ou  oonslatit 
llUf  la  nature  ëbuulcuRn  du  tonain  uéceEsilorail  des  talus  tt-bs 
iii:»!]];  ei,les  travaux  île  consolidaliori  on  de  ppolcclîon  cnnsidé- 
.'^^Ijli'S.  Kn  construisant  ainsi  à  ciol  ouvcH  un  nouterrain,  un 
(petit  donner  des  talus  1res  raides  à  la  tranchée,  en  les  soiilc- 
P^Hl  au  hcKOÎn  en  cours  d'exécution.  Dans  ro  cas.  on  éta- 
''*(.  à  rici  ouvert,  les  n)a*;onucrics  de  revêtement  du  tunnol 
^•'   ^"on  termine  en  remblayant  autour  du  corps  maronné. 

^^n  peut  quelquefois  se  dispenser  de  n^mblaycrtout  IVspaco 
'^ï'o  restant  entre  le   lunuel  et  le  sol  naturel,  mais  il  sera 
^fn  toujotns  utile  de  recouvrir  l'ouvrage  d'une  couche  de  rem- 
*^î  pour  amortir  les  cboes  pouvant  résulter  d'éboulemcnta 
^tii3  la  trancliéc  nun  comblée.  L'écrtMemenl  des  talus  de  ceUo 
^    ^'icliée  se  recommande  au  m(*me  litre. 

t*our  la  Iravornée  ilc  contreforts  peu  élevés,  c*  procédt*  est 
plus  cmployi^.  Il  est  aussi  utiletneni  appliqué  à  l'entrée  des 
•iiiels,  lorsque  le  terrain  ne  s'élève  que  par  une  Faible  pente 
^X  hauteur»  Juslilianl  lexécnlion  de  ceux-ci. 

Ua  limite  k  laquelle  on  arrête  reiéculion  comme  tranchée 
•"-•fttée.  et  où  l'on  commence  à  exécuter  le  tunnel  par  des  Ira- 
^Ux  proprement  dits  souterrains,  se  détermine, de  mémeqne 
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laUmilti  entre  lalrandii^ect  lo  tunnol  cngfént^rat,  fiai 
de*  prh  de  revient  «U'ccs  deux  proeûdtis  pour  des  profoudi 
diverses,  varimil  avec  ta  iiuluro  du  sol.  I>nK  condilinnfi  yii 
culiferca  peuvent  imposer. avanl  ou  aprèa  qu'on  soil  arrivé 
liaulour   limite  ainsi  di^lcrminé»,  à  ugir  autrenieol  i\ 
l'iiidiquail  le  catciil. 

Los  cnuchfîs  supârît^urf»  sont  souvent  moins  résittanl 
colles  qui  se  trouvent  au-dessous;  nutiti  les  piildroils  de 
trancliéos  voùléos  onl-tls  souvuiit  pu  rester  non  rcvttus.  Uail 
co  cas,  il  raison  du  prix  moindre*  qirocoaAionno  l'exlmction 
cielouvori,  on  ri'bt^silo  pas  à  donner  un  fruit  assez  fort  ad 
piédruits  Inillcx  dstis  Isrocho  ol  on  nug^nicnle  au-delà  des  poi 
likia  ordinaires  celles  des  vuùlesqiii  s'y  appuiutil. 

Procédé  suivi  ftour  le  chenwi  de  fer  métropotUain  de  Lm 
dres. —  Les  lunDcIsdes  chomins  dcferurhainsso  Irouvonl  son 
vent  dans  des  conditions  pennoiiunl  leur  vxéculion 
Iranchées  voûléos. 

Le  procède^  Nuivî  pour  la  construction  des  tunnels  du  clicm 
do  fer  mélropolilain  de  Londres,  rjui  se  irouvciilongi'néral  à  pal 
de  profondeur  sous  le  niveau  dos  rues,  niurîte  d'Aire  rii^nalti.  J 
est  ingénieux  et  bien  approprié  aux  sujôliona  de  travaux 
dans  tes  grandes  vitU-sV 

Ijë  tunnel  (levant  Aire  situé  sous  la  chaussée,  entre  Ids 
loii-8,  on  commence  par  poser  do  i  m.  20  en  t  m.  20  des  po« 
Iros  transversales,  ctayant  les  trottoirs.  Lo  déblai  s'elTâctd 
ensuite  en  coniniQn(;anl  par  le  puils  A  que  l'on  élargit  en  ' 
ctD,  pour  descendre  ensuite  les  puits  C  cl  C.  Ces  fouilles  sol 
bien  réglées  pour  dégager  l'eniplaccraeal  des  piédroits  q« 
l'on  exécute  en  béton.  Apr^  avoir  réglé  le  massif  central  ' 
d'après  le  gabarit  de  l'intrados  de  la  S'otHc,  on  a  quelquefd 
ex(^cut6  la  voùlo  D  en  y  pilonnant  au5si  du  béton.  C'est  pi 
soclions  d'environ  i  mitres  du  longueur,  distantes  entre  ell 
de  i  mètres,  que  l'on  a  procédé.  La  voiltc  et  les  {liédroiU  étaj 
bien  consolidée,  ou  enlevait  soutorraiuvmeni  lu  corj 
£  et  l'on  exècala  lo  radier  K  (fi(^.  102). 
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>n  roît  (juo  c«  procédû  ilispunso  du  retrouisrmcnl  d'uno 
LiiiT  pttrlîo  iIm  tk'blais  flur  la  vole  publique,  cl  mainlicnl. 
i\n  moins  sur  los  Imllnir»,  la  cîrcu- 
ialicm  pondanl  roxéctilion  du  ftou- 
terraiii.duiil  les  déblais  et  raa<;oDno- 
rirs  no  sutil  qu'en  pitrtic  FaÎU  &  ciel 
ftuvurt. 

L'ôrartL>mnttt  (Ii>k  piédroits  des 
luuneU  du  clit^uiîn  ilo  fur  métropo- 
llUiii  de  Londres  vario  du  7  nt.  G3 
à  7  m.  71).  Lii  niveau  dos  rails  se 
trouve,  aiuHÎ  qu'il  a  ôtâ  dit,  on  gé- 
iiérnl,  fipcu  de  profondeur  sous  ce- 
lui (les  ruos,  c«  qui  a  conduit  A.  don- 
xr  au\  vuîïti^fi  lafuriuL'd'uu  urc  ducercloa^uiil,  pour  uiiupor- 
rfp  7  m.  Bî,  aculcipont  I  m.  88  do  flècbe. 


Kig    lus 


I 
M». 


fitw 


Flg,  «W. 


piédroits  ot  le  radier  sont  g:énf<rakmont  oxécutésen  lié- 

la  voûte  U>  plus  souvent  on  briques.  On  donna  I  m.  8:taux 

Ifoits  lursi|ue  le  tunnol  devait  supporter  dna  maisons,  el 

'^  voùtt!  0  m.  *Jt  d'épaisii-i'ur,  mais  ces  dimuusions  oui  été 

*U\leA  i  I  m.  22  ol  k  U  m.  f)9  Inraquo  le  luuncl  so  trouvait 

*K  U  voie  publique.  Le  radier,  au  roilion  duquel  un  aqueduc 

*^  Ktiiaag<),  a  toujours  0  m.  til  d'épaisseur. 
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ban»  Av»  cas  p«r(iculicr«,  oà  la  hauteur  disponible  c^n 
niveau  iln  rail  et  celui  du  Ibvoîo  publique  était  IcIIcmont^H 
que  II'  maintien  <le  la  liaulcur  Wbte  de  4  m-  Kl)  dans  I  as7 
tunnul  au-dessus  des  rails  n'éiaîl  plus  compaiiblc  avec 
voiUt*  surbaissù»  siis-iridii|uèo,  on  a  l>u  recours  k  des  pou) 
niélalliqucs  iransvei-salcs,  reposant  sur  \t>%  piéilroita  et  rcccv 
oiitri'  cllos  d<'p(HiU>s  voi'ilfî»  transversales.  Labauteurde  l'ai 
infiTicnri'des  pou(rcsau-dfSsu?idce.railst-lanlde  i  m.  20eLL 
écarlemont  Je  â  m.  1 4,  on  arriva,  fin  dnnnani  aux  voAlf>.s  ira 
versalus  1  m.  HTi  du  portée  et  U  m.  HOd'ijpaisseur,  àrêduH 
5  ini-lrL's  la  hauti^ur  dt;  IV>\Lradus  du  tunnel  au-dessus 
niveau  des  rails,  tandis  que  celle  distance  atteint  ?S  m.  SO 
mèlrus  dans  los  lunnids  fornuïs  par  les  voàtes  dont  le  vide 
prusonti;  un  segment  circulaire. 

Procédé  pi-oposc  pour  U  chemin  de  frr  sous  arcades  de  .\\ 
York, — Bien  qu'il  ii'ailpas  encore  été  applique,  le  procédé  I 
ingénieux  proposé  par  le  dovcu  des  ingénieui's  amérirai 
M.  Mac  Alpine,  pour  la  coustruction  delà  voie  soulorrainep 
jc(t3eà  New- York  (fig.  *0l),  mérite  tïgalenient  d'èlre  cité 
Il  réuUsc,  mieux  encore  que  le  procédé  suivi  k  Londres 
supprcsaioti  de  tciulo  iulurcoplion  de  circulation  sur  la  voie 
blique. 

M.  Mac  Alpine  propose  la  pose  d'un  tablier  amovible 
toute  la  largeur  do  la  ruu.  (^o  tablier  se  trouverait  h.  tiu  niv< 
un  peu  plus  élevé  que  celle-ci  el  serait  raccordé  par  de^  pt 
inclinés,  d'une  part  vers  le  côté  sous  lequel  le  tunnel  et  le  M 
lilai  rétabli  sous  la  voie  publique  se  trouvent  déjà  termir 
d'autre  pari  h  la  partie  où  les  travaux  n'ont  pas  encore 
commencés. 

Le  ciianlierde  déblai  lïlde  tnai^onnerie  se  trouverait  sou: 
tablier,  établi  sur  une  longueur  pouvant  l'être  railo  en  un 
deux  jours.  L'accès  vers  ce  cbantier  couvert  serait  assuré  pa 
tunnel  du  côté  dont  le  travail  est  parti.  Hue  section  reoi 
verte  parle  tablier  surélevé  étant  terminée,  on  avancerait  ce 
blicr  et  le  eimnticr  avec  lui.  ^J 

CûJïchmom . — Pour  montrer  l'avatila^D  que  peut  pr4l| 
['e\V;cutioii  il  ciel  ouvert  de  tunnels  doTil  le  niveau  se  trouv 
pende  profondeur  sniis  la  surface  du  terrain,  nouHentprunti 


^  9t\6e  n'i  coùU^  qu'environ  BU  O/Q  do  ce  iju'il  oui  coûtu  si 
kvait  ninKiruil  comnt»  lu  luniiel  voisin.  Il  vu  île  soi  que 

tu  firufundeur  An  la  voie  sous  la  Kurfaco  du  lorrnin  eût  élâ 
Itti  wrisidérabie.  l'avanlago  tlo  procédera  ciel  ouvorl  oui  di- 

Inué;   &  partir  d'une  certaine   prufoudcur  il  eut  été  absolu- 

fini  bmdniisHibIc  il'opércr  sulremont  (juo  par  lo  moyen  de 

kvaux  souterrains. 


lOIX  DU  PROCÉDÉ  A  EAIPLOYEU  ET  SON  INFLUENCE 

SUR  LA  KAPimn::  dexkcution 


[*7.  laOuciM*o  de»  moyens  de  pcrfarnUoii-  —  l/OS  pro- 

réatiaés  par  l'emploi  des  perforateurs  uiL-cani(|Uct(  ont  ap- 

lé  un»  inudilicalitMiconsidérabli^  dall^■  les  niôtlinik>»  dr  pcr- 

j^'nicnt  des  tunnc-U.  Grftco  II  ces  pei*foralenrt)  on  peut,  ainai 

[ÏB'kl  a  été  dit,  pousser  les  galeries  d'avancenionL  avec  une 

"Mïsse  approcliani  du  décuple  do  celle  qu'on  atteignait  i^  la 

'^în.  Di^s  lors  on  peut,  san»  MCi-iiicr  la  rapidité  du  perce- 

^^«il,  dans  des  oas  qui  autrefois  engageaient  4  créer,  au  moyen 

'^      puits   ou  de  galeries  transversal*!»,   de»  puinis  d'atlai|uc 

t^Tinédiairos,  se  borner  à  pénétrer  seulement  par  le»  léte», 

^lais  cet  avancement  rapide  dos  galeries  do  direction,  pour 

''^«iiit'n  prolilahlo,  nôccssilu  l'ouverture  et  l'organisalinn  ra- 

luiello  d'un  certain  nombre  do  cbambres  do  travail  iulermô- 

^^^rcs.  L'achbvonient  d'un  lunnol  se  trouve  des  lors  inlimo- 

lié  h  la  façon  dont  ces  cbantiers  inlermédiaircs  sont  or- 

lî&és,  ol  par  là  au  procédé  de  percement  employé. 

l^uur  dos  tunnels  du  faible  lungueur,  l'installation  des  perfo- 

^^etirs  mécaniques,  tuujuui-scui^teusc,  n'est  paseneoro  enlrôo 

'^ns  la  pratique  :  il  rsl  donc  utile  do  ne  pas  faire  abstraction 

^  la  perforation  k  la  main,  on  traitant  du  choix  du  systiimc  h 

'^ivre. 


114 


cuAPirne  v.  -  œ  tunnels  es  flfej*ÊR\i 


Dan4  Iti  cliuix  liu  pr<iccd^-<l'excavaliun.  c'cM  r<>ii){>laeeii)efil  ^« 
lagali'rie  d'aranrcmeDl  qui  int  le  pninl  iJc  départ  |k  plus  i  m- 
piirlknl,  il  itétvrniifK' il  pea  pri's  l'ontre  (Un«  lisjacl  on  procir^lcj 
pour  IVxcavâlîon  Pl  1»^  rçv.'ltrnpnt  du  tunnel.  M.  Bridel.  tjaj' 
_fut  ingêuieur  un  chef  du  clieiutu  de  fur  du  ^l-linthunl,  a  dill 
raÎMHi  :  •<  Tnni  que  l'on  ne  fiiil  um^  que  de  travail  Dc»n- 
nuel  «t  que  le  l'irraîu  a'excrcv  pu  Je  rotlrs  pressions,  it  *^^\ 
Ucilp  de  conduire  les  travaux  d'abaltag«  et  de  maconoprie  d*  «n] 
tanoH  di'  tMlc  façon  qu'ils  ftuivi^ni  de  prt>x  l'avanctimcnl 
^mc.  Dans  ce  cas.  la  galerie  en  calotte  pK>sonle  do  grai 
avanlii^e;^  en  cv  que  ]'élar^is»entenl  delà  taluUe  s'excktute  t^ 
près  du  frûnt  di*  la  galert«r.  > 

la  tfoirrit  tTaroMCfmetU  au  point  dr  rue  dei  tUbttiis  ft 
traïuporti.  —  Daos  Ips  lerrain>^  ^>lides,  raliollaso  du  jtlroA» 
deux  ou  trots  éla|r*s.  puis  Toxéculiou  de  la  maçonnerie  e^ 
vent  de  près  l'ourerture  de  la  calotte.  Dans  la  roche  fissuf^'J 
on  proi'ède  d'abord  k  TexécnlioD  de  la  voAle.  pour  tvd%M  iivj 
rimporlaucd  du  boisage,  el  on  la  rL-prnid  en  sous-truvns  cqj 
t^lablissaiil  Ips  piédmits  apr^  raciiëvcnienl  de  ta  voine.  %J*\ 
IninsporU  peuvent.  datHcecas,  se  faire  sur  des  voies  LHabl'o^ 
au  niveau  dn  la  plate-rornie,  les  wa;;><ri4  qui  circulent  sur  C'^^ 
voies  reçdivetil  \eA  déblais  direeli-mcnt  ou  au  muven  ^"^ 
brouette»  passant  sur  des  ponts  volants. 

Tant  que  la  galerie  d'avanoemenl  n'est  poussée  que  par   *" 
travail  manuel,  l'abatlage  peut  la  suivra;  le  cube  de  di^blo-î 
Ëkire  eu  abadagc  ne  dépasse  pas  la  production  compatible  aV* 
une  seule  chambre  de  travail. 

Il  n'en  est  plus  de  in^ine  disque  la  gulerie  d'av  une  entent  *^ 
faite  à  l'aide  de  perforateurs  mécaniques  lui  assurant  pour 
moins  une  prov^ression  de  i  à  8  fois  plus  rapide.  Alors  il  fa*^ 
surtout  si  l'on  emploie  aussi  desperfora(t>urs  mécaniques  pu»*-' 
rfcbfttlagc,  aviser  k  la  créalino  de  plusieurs  chantiers  irt-?:i(r*' 
liou   de»  déblais  d'nllnque,  afin  d'éviter  Icn  ei)cr»mbri<iiii-ti 
d'hommes  et  les  difficullifs  dechar^genient. 

lin  éelieliuiimnl  les  rbanlier?,  les  distances  sur  le^tquetles 
transports  «urdivem  niveaux  doivent  être  faits  augmentent 
il  en  résulte  la  nért^ssilé  d'établir  \  n*s  divers  niveaux    tl 


Il 
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tccordû&s  ODlTti  elles  par  des  plans  iactinès,  iju'îl  liauL 
triwspz  fWMjut'niiricnl.  On  a.  beau  cliorctipr,  on  n'arrive 
pas  ù  SAiTraocliir  de  cotic  i)éce:3»ilô. 

Ainsi,  uu  Suîtit-Golliard.  un  arail  com- 
mencé du  cAlé  sud  par  procéder  à  l'ouver- 
lur(>  du  lunncl  dans  l'ordre  qu'indiqucnL  les 
chllTiTs  sur  le  profil  ci-contre.  Ce  uioiled'cx- 
cnvalion  néccsailail  l'élablisscment  de  (rois 
voies  :  la  prftuiiiMe  au  fond  de  la  galerie  i  ; 
Dde  nu  fond  ilo  i'ahaltngc  4  cl,  enfin,  la  Iroisièmo  au  ni- 
cla  plate-forme,  c'esl-à-dire  au  foud  dclacunclte  S,  co 
Iruis  âlages  el  deux  plans  tncliiiéfi  devant  t>trc  sou- 
éplarést. 

itlaque  ooi-d,  uu  a  clierclié  à  réduire  k  deux  le  nombre 
;eaux  des  voies  du  transport,  en  (darant  la  galerie  d'a- 
vancement plus  bas,  en  repreuaiil  le  slrosse 
sur  une  seule  Uauleur,  el  en  faisant  les 
élargissements  â  el  '.i  sur  (oute  hauteur.  Les 
voies  *}taieut  alors  poséesau  fond  de  la  gale- 
rie 1  cl  au  niveau  de  lu  plulefornie,  dans  la 
cuactle6,  ce  qui  conduisail  à  un  seul  plan 

K  incliné  de  raccordement,  mais  devaal  être 

ni  déplacé, 
qac  le  percement  de  la  galerie  était  achevé,  ou  revenait 
il  reul^vement  du  slrosse  en  deux  étages, 
loul  en  mainlenanl  le  procédé  de  l'élargis- 
scmenl  en  calotte  employé  AH  te  début  ii 
l'aKaque  nord.  Les  vraies  élaicul  alors  po- 
sées au  foud  de  la  galerie  I  el  descunettes 
7  elB,  nécessilanl  deux  plans  de  raccorde- 
ment. 
essayé  de  remplacer  ces  plans  inclinés  par  des  inslal- 
mécaniqncs,  c'est-à-dire  par  des  élévalcurs  assurant  le 
mienl  des  \^'agon$<run  niveau  à  L'aulru.  Tout  eu  pré- 
i  sur  les  plans  inclinés  l'avantage  d'exiger  moins  do 
et  do  causer  moins  de  gène  lors  des  changements  d'em- 
tiiils,  ce  syslt-me  diH  êlre  uhiiiidouné  îi  cause  îles  in- 
18  fréquentes  que  suhireiil   les  transports,  par  Kuitc 
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dc«  tlârangnmenls  auxqucU  des  asctinseiirs établit  dans  de 
li>8Coiidi(inn.<t  sont  l'xjiosâii. 

On  na  déplace  les  rampoK  que  lorsqu'elles peuvcnL  Mre  re( 
téesde  SOU  à  800  mèti*cK  on  avuitl.  Ce  moyen.  Jiisliflà  ptrl     » 
I4r6l  qu'il  y  a  à  »e  pas  Irup  niulLÎpliur  lox  dûranKi'ineuls  ts~ma 
ftés  par  rliaquo  dëplBconieuL  de  voie,  eiilraino  un  altongem 
fâcheux:  de  l'ospacu  ttuj-  laquol  les  travaux  6ucccs&îrs  se  ti-<>ii' 
vent  écliclounés  et  attarde  dans  uuuajsset  forte  mesure  lajc»BiC-| 
lîoD  des  gâteries  d'avancomoiit  et  Ain  lors  l'aobtivenioat  cosu'j 
plot  du  Utniiul. 

Im  galerie  d'avawement  au  point  de  vue  du  buisft^f  et  d»  **■] 
r^/^m^N/.  — M.  Uridel.cncomparant  l'étcaduc  deschantiers  «ij 
Sainl-liolhard  ïv  une  époque  où.  le  Iraviiil  y  suivait  une  niar<^l" 
normale  (ucLobre  1817)  &  l'étendue  des  cliaiiliera  à  l'ArlboVëi 
où  la  galerie  d'avaoocmcnt  élail  percée  à  la  base  et  dod  p'^^ 
comme  au  Saint  (îuUiardon  faite,  monlre  que  les  chnntii^r**    *'" 
IrouvttiiMil  dissémini'»  sur  2.750    métré»  au  Saiul-lîollin.  ** 
tandis  qu'à  l'Arlberg  Us  n'occupaient,  eu  décembre  1B81,  c^  ^\ 
HSO  métros. .Mùine CD cuniprcnanl  l'ôtenduc  Hurlaqnollc  onu^^ 
cutaii  laniauonnerie  du  l'aqueduc,  les  chantier»  dans  le  ti' 
uel  de  l'Arlberg  ne  s'étendaient  pas  eur  plus  de   i,150 
1res  de  longueur. 

En  admettant  un  avancement  de  loO  m.  par  muis  pour 
ilorio  d'avancement  en  calotte  et  un  dùplaconienl  dua  n 
pea  tous  les  .'JDO  m.  environ,  M.  RrïHel  trouve  que   l'Êleod 
des  chantiers  ne  saurait  être  réduite  à  moins  do  2.363  m. 
que,  mrmo  en  ror^ant  le  travail  après  la  rencontre  de»  gai 
ries  d'avancement,  l'achèvemenl  du  tunnel  ne  saurait   ûl: 
oiïoctuéeumoinsde  12  mois  après  celle  rencontre,  tandis  qu'i 
voc  la  galerie  do  base  lacbrrement  pourrait  avoir  lieu  envircF* 
S  mois  après  le  percement  des  ^jderies. 

Cette  prévision,  énoncée  en  1882,  ne  s'écarte  pas  sensible?  '* 
ment  des  faits  constatas  à  TArlberg,  où  In  mncontru  Ac^ 
galeries  do  base  eut  lieu  le  13  novembre  !88;t  et  rachfev©"'^ 
meut  du  tunnel  le  li  mai  I88i,  soit  six  mois  après  le  p«rco 
mcint. 

L'ordre  dans  lequel  ou  procède  au  dèbini  et  à  roxéculion  di*J 
revèlemonL  maçonné,  lorsque  la  M*leria  d'avaitowiittuL 
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lîc  h  Ib  hasp.  (lifTIïriî  foroémcnl,  ainsi  qu'il  a  ftté  dil,  de  celui 
t|u'on  nbBorvc  on  partanl  delà  galcHo  de  fatte. 

La  ligure  ci-ilesàou»  iiitlit|Uf  [jourli.'  tunnel  do  l'Arlborg,  la 
Sticr«8«iun  duft  upi-ralîons.  Los  iiumbrcs  1  fi  5  so  rapportent 
ni  ■  '  ■ '14,  lo»  loUrcsrt  ot  6  au  rovtMotnonl.  Dansco  luunel, 
c>>  __  .104  la  locbe  duro,  U'ts  |iuiUpar  Itisquclsun  inunLaiLdo 
1&  gaJ&rÎp  de  baao  pour  ur6or  des  clianibres  de  travail  en  ca- 
lotte étaient  vn  moyenne  espacés  de  fil)  nu''lres  et  le  travail  s'y 
poarsoivait  dans  les  doux  sens. 

Il  cnnvicDl  de  rappolnr  ici  i]iiosi  le  procédé  suïvià  l'Arlborg 
avait  l'avantage  de  dispenser  du  dépla- 
comont  de  la  voie  de  transport,  d'éviter  lu 
repriso  en  sous-nîuvro  do  la  voftto  et  de 
dimitiucr  l'étendue  des  chantiers,  il  pré- 
Kontail,  par  contre,  comparô  au  procéda 
suivi  nu  Sahil-Golhard  divers  incunvô- 
nieat»;  il  nécessilail  dos  boisnges  et  dos 
iitJrca  plus  forts  et  ol)li;^ait  k  l'ouverture  do  nombreux  puil» 
'«rendants. 

iians  It'A  lorrains  peu  rét»iKlanlÂ  rexécution  dos  voûtes,  re- 

'^rtléo  jusqu'après  l'ouvoiiure  du  protil  entier  et  aprbs  l'achÈ- 

*'rnt!nt  dus  pifidroils,  peut  présenter  des  inconvénient  aux- 

Ofc^lH  on  clturcbe  à  remédier  par  des  boisages  très  furlA,  itiuis 

'•^oombrauls  et  coûteux. 

Il  faut  reconnaître,  toulefoîs,  quo  le  rapprochement  dos 

''*«an»liii!H  do   Inivuil   peut   toujours  réduire  à  voluntô  dans 

'*&   tunni^l  attaqué  par  )a  galorio  do  base  la  duré<-  du  nnunlicii 

^^  T-  buifiage,  tandis  que  dans  les  tunnels  attaqués  par  la  gale- 

■^  de  faite,  on  ut- juuii  pas  de  L'ellc  facilité;  les  voi^tos,  devant 

['^*-a.-o  reprises  en  suus  a-uvre.  »jnt,  de  plus,  exposées  à  étro 

^v^éos  ou  drifurinées  par  le  rapprocbemcnt  do  leurs  rclom* 

Dans  les  terrains  exerçant  ono  pression,  les  voûtes  devant 
'*•***  reprises  en  sous-œuvre,  ot  n'étant  sonloniios  que  par  ties 
^^<%is  ou  par  le  terrain,  subissent  le  plus  f^énéralemeut  un 
*"tiisspnienl.  Comme  celte  descente  allciril  quelquefois  dos 
ï'ï'oporlinns  Irl-s  furtes,  jusqu'à  0  m.  5U  et  plus,  il  en  résulle- 
"^^■t  un  vide  au<des5us  de  la  voutc,  s'il  ne  se  comblait  par  la 
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rliiMc  (lu  lorrain  sur  rexiniilits  ilcccllu'Ci.  En  {nrraiotl 
au  Lorr&in  ilti  (Icksus  iIc  hù  mettre  en  mouvomciil,  oui 
h  de  vérilabli's  dangers. 

On  arrivo  bien  par  un  boisage  Iri?»  fort,  par  rexécuUon  M 
piédroits  en  sous-œuvre  parpilicri*  de  faible  lonçriieiir     '    * 
leniainlicn  du  slrosse  Jiisqu'upti'-s  l'ex'^rulion  div^  pïr 
réduire  ces  déforniatioDS,  mais  il  est  fort  difficile  de  1«  prtS 
vouirtuuL  ùfait. 

Dans  Ira  terrains  exerçant  de  trës  fort«^  praïsions.  il  ama 
que  les  boifti^feji  ne  sufUseni  pa»  à  prévenir  les  déformaiiito^^ 
la  galerie  d'avanwment  et  que  le  maintien  des  voûtes  ju3(]U^< 
leur  œnsdlidation  par  les  piédroits  devient  nh.soluuienl  înipu» 
aible.On  a  vu  desvuûlË»  ayantjusqu'k  l  m.8t>  d'épaîssour,«tiB 
blicH  pour  des  lunuelsà  voieuiLique. brisées dansdctcUescoik 
dtlions.ll  a  fallnntors recourir  â  un  changement  de  prorâdri-s 
exécuter  les  niaiMUineries  par  aiuteaux  de  4  à  Smèlres  de  long" 
en  commençant  par  le  bas  et  un  terminant  par  la  vnùlc,  pool 
mener  ces  travaux  à  bonne  lin.  Plus  on  hAtaîl  ces  maroaDc!-> 
rio8,  plus  on  facilitait  le  travail. 

L'analyse  des  uvaulo^cs  et  dos  inconvénients  que  pr^senten 
les  e  m  pincements,  en  faite  ou  on  base,  de  la  galerie,  serait  tn 
(-rimpli>te  si  l'on  n'envisageait  pas  la  i]Ui;slîun  du  dépens;,  et 
nu>niR  temps  que  celle  conconiant  la  facilité  de  l'exécution. 

La  galerie  dacamement  au  point  de  eue  du  prix. —  I^eprî 
de  revient  des  déblais  que  néccssilernuverlurod'unsouterrai 
est  bien  plus  élevé  dans  la  galerie  d'avancement,  où  le  Iravfti 
est  g^né,  que  dans  te  strosse,  nfi  les  déblais  peuvent  être  chai 
gés directement  et  éloignés  sanslransbordemenl.elotiloscoi] 
dilionsdu  travail  approclienl  davantage  de  celles  des  df'blai 
k  ciel  ouvert. 

Knlre  cns  deux  cas  exln'^mes  il  j-  a  une  série  de  conditiou 
d'exécution  înlermédiaites,  au  point  de  vue  des  dirBcultés  i 
des  embarras  onéreux  ;  dès  lors  les  prix  du  revient  des  déblai 
sont  en  réalité  tr^s  variables. 

Oïl  peut  admettre,  avec  M.  Bride),  qu'en  moyenne  les  dou 
nii''thndeR  d'exéeiition  cnniltiisenl  aux  rapports  suivants:  dau 
la  roclie  dure,  nécessitant  la  mine,  le  miare  cube  de  déblo 
d'une  galerie,  ayant  4  >i4,.10  mètres  carrés  do  section, 
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fois  plus  i|ucrabaUage  du  revanche  on  s(ro8se,el  leniMrc 
exiratt  en  élargi^s^niunl  de  la  calque  oa  en  cuncMc,  nnc 
il  deniif  Ic!  prix  de  i:el  nLalla^çu. 

Il  rA[>porlsdn  :t;  j,50:  I  n'oritrîen  d'absolu  ;  ainsi pourles 
m  lr«e  dur»  ils  s'élèvent  à.  6  :  2:4,  tandis  qn'iU  rabais- 
àâ  :  I.Sfl  :  I  dans  les  loclies  tendres, 
rsquc  lelravait  dupcrcomcnl  commoncn  par  la  galerie  de 
il  fiiut  ouvrir  uaocuncllo  pourdesccndrcausccond étage 
ncnvalîon  et  l'on  Irouvt^,  en  considéranL  un  profil  Inlal  de 
Hrcs  carrés  ù  ouvrir  dans  la  roche  duro,  les  (équivalents 
&pour  l'excavalioii  d'un  mùlre  courant  de  (uniiel  : 


u^pour 


mctraa  nH* 
du  nnsM. 

23,50 
1 4,25 
26.O0 


75,25 


.  do  galerie  d'avaucomenl  (4  X3) 

.Me  battage  en  largeur(15x  1,5) 

I*  5dt!  cnuL-llc  de  slnisse  (9, 3  XI, 5) 

.'  S  de  slrosse  ou  de  revanclu^ 

*  d'tiXCAvalion  corresponde  ni  à 

une  mètre  cube  d'excavation  corrc-^pond  donc  dans  ce 
environ  1  m.'  37  d'excavaliou  de  strossc  au  point  de 
u  prix  do  revient. 

rsqiift  le  travail  de  percement  du  tunnel  commence  par  U 
lO  de  base  une  analyse  analogue  donne  les  chiffres  sui- 


*6de  galerie  d'avancement  {4-X3) 

,*6  de  çalerie  en  calotte  {i,  6x3j 

.'  4  de  battage  en  large  eu  calotte  (8,4  X 1 .3) . 
*  de  slrosse  ou  de  revanche 

'  d'racavation  correspondent  à 


12-* 
43.80 
12,60 
38,00 

76,40. 


ique  mfelrc  cube  d'excavation  correspond  donc  dans  ce 
environ  l'"',39  d'e.\cavation  de  strosse  au  point  de  vue 
Yts.iic  revient. 


'.«tu 
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Iprës  F^  qui  vient  d'Aire  dit,  on  ne  dnil  donc  pas  hésiter  A. 
oeior  &nx  conclusions  tto  M.  Bride),  «avoir  :  que,  pour  lu» 
els  i(ui  doivcnl  tHn-  tïxt'cut^ïs  avec  un«  jurande  rapidité  (on 
lovant  ta  perforation  inèranifiuiv»,  la  méttiudc  par  galiïrïe 
bue  otl  plus  économique  que  code  pargtilerio  en  calolk*. 
«ernil,  Inulernis,  inexact  d'en  ronclurt?  d'une  fuijuu  gàu6- 
qne  la  galoi'îc  de  I)Aho  est  toujriurs  préftJrablc  à  celle  do 
,  ou  que,  dan«  l'inlrriH  du  prompt  aclicvomoiil  d'un  »ou- 
lin,  il  failli-  toujours  viser,  avant  lout,  lu  percomuol  d'unn 
ried'av'ancoment. 

i->  ciinclusiouA  de  M.  Bridtd,  auxqui-llcs  nous  nous  aaso- 
I,  viseiil  «arluul  les  tunnels  do  grandi'  longueur  porcés 
dttu  roches  dures. 
Bii»  les  terratii!^  non  résislanl»,  ot  surtout  dans  les  terrains 
içant  des  pressions,  il  sera  loujours  prudent  de  Taira 
rc  de  près  lu  chanlior  d'excavation  par  celui  do  revMo- 
1.  La  gaturiu  du  faite  pri^paraul  ruxéculion  du  la  voùlc  sera 
rcnl  préf^rabloà  ucllo  de  baso. 

Oit  inadmiasiblo  de  se  prononcer  d'une  Faron  générale 
crrl'uuou  pour  l'autre  procédi^ 
VexaniL-n  raisonné  do  toutes  les  conditions  spéciales,  et  la 
inaissance  des  avuniages  e(  des  inconvénients  des  diverses 
Biodus,  dovrunt  iMre  pesés,  et  du  ccL  examen  ré^julLera  l'uin- 
F  do  tel  ou  tel  pt-ùcûdé  de  constructîou. 


§6. 


PUITS  KT  r.ALEKlKS  *^HA^SVKRSALES 


I.  Opporiunlic  Uch  |inl<».  — Comme  nous  l'avons  dit, 

admissible  et  souvent  indiqué  d'établir  des  puits  pour  hA> 

es  Irnvanx. 

fHl  souvent  l'allenlu  de  l'aclifevemonl  d'un  tunnel  qui  ro- 
l'ouverlure  d'une  llgno  do  chemin  do  fer.  On  n'bésito  pas 
i  payer  cher  l'accéléraliou  des  Iravous  ;  la  mïso  on  oH- 

lation,  avancée,  compense  ut  au-dclù  eu  sucriUce. 


îT.     •    cnMTTTŒ  V   -  vn  n.v«a^  t 


M. 


r^ifus  «tuu»  ia  <}a  li  iu».  pann  nauT 
■eU  «^  nalliplÎM-  la  aldim  m  trémas  •    - 
mlcrsièAwre*. 

Le»  i—grè»  ré>lt?cs  Jkb*  leuTtcife  Jesga 
■KBl,  q«i  pwKieot  J^échrfoMOgf  ww cMcB  M?! 
^'■Itaqar»,  b»  «oot  fu  tiMifNn  applîealilH  : 
^se  aéccMtlf  remploi  de»  perfanleon  io^rani4|ur*  uml  vac 
trop  loDguea  à  lairv  et  trop  coôleiae»  pour  qu'on  y  reoo 
pour  4a  btmcb  4e  fuble  locgnmr. 

Letnoren  aulrrFoû  «mplové  «(  donl  or  bm  eocOK  qticl<g 

LfuUaujounl'bai  poorcrëer  de»  poioU  d'alUqar 

'«nuiaU  data  le  lonçag*  de  pniu  uu  roam-i 
Inocvenales,  aboatiss&iil  à  di^  poioU  coovt  ;  ;i(  ctMui 

•H  SOT  U  lonf^oeur  dn  luunel.  MaU,  m  ocluî-ci  livîl  airoir  tf< 
grande  lung^oeur^  od  «on,  eogéoênl,  araoUge  i  recoarir  al 

^^rTorïtiears  e(  à  ne  pas  songer  aux  poils. 

t99.  Pr*r«««lr«r  4r«  |Hii<«.  —  Leslnnorls   :■■  iit, 

OQ  général,  des  puiu  d  sutaot  plus  profonds  i^uelcui  .-,... i^iir 
e9t  plo6  grande,  (^)a  »e  conroîl,  mai!;  il  e»l  inléressiuil  de 
voir,  par  quelques  exemples,  dans  qocllf  meaare  c«  fait  sa  { 
produit. 

M.  Rzitiaa  relevé  un  ccrtaîa  nombre  de  cas  montrant  que,j 
dan»  les  Alpes,  la  baulcur  du  failtr  au-de&sus  de  la  plateforme 
des  tunncU  n^l  à  peu  près  égale  k  sept  pour  cent  de  la  lon-i 
gucur  de  ceujt-ci. 
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t»  MU  (nlrrlcN  ti*auMv«'n»iileii.  — Il  cst  rare  qu'il 
tlitdc  dans  le  clii>ix  ii^faii'(!cnli*c  les  piiils  el  les  ga- 
oipnraisun  de  ces  dviix  inovciis,  liasi^c  sur  ilo  nom- 

(Mervitliodii  faitf'slorâ  Je  la  i^oiiftlntt'liori  «l'un  c^rlaio 
■  lutinds  uxéculéAsur  le  cIi<.miiÎii  t\v  fer  du  renlrnl 
tat5-ritis)  ôhttf,  le  grniiUt',  pri^^^cnic  louldrois  de  l'iti- 
îfi  explosifs  em[iliiyL*s  étaioat  laiil<^l  Av  ta  poudre  ordi- 
iniiM.  liu  ta  uilra•gly('éril)l^  et  les^  iiidicalioiis  qui  sni- 
il  ressortir  l«s  résullals  nbluturs  d&o»  les  dt-'ux  ca?. 
liUavaieiil  euviron  !>  mètres  carré:!  ilc  soclîon  et  tics 
iirn  VKJsiiie.s  de  2(1  iiii-lre^. 


BUT 


— 


(le  niinQ, 


jB^i 


riiiP... 


t  de  rnvaoccincul 
«lier  k  la  poadro  h 
obtcnaarccia  Ditro- 


«mIjwi 


0.S53 
0.457 


1  :  1,80 


AoncnuiRiiI 

jauriwlinr 

■1ab«  Ii^ 


0.360 

0.5r.5 


iIlUl  les  [illtt 

ft  lUu* 
trintycfkttM 


I  :  1.54 


Igc  réalisé  par  l'eiiiploi  de  laniirû-glycértnc  ne  doit 
tribuo  uniiincnicnl  û  l'elTel  direct  plu»  puissant  de 
bsif;  il  en  dérive,  en  outre,  îndii-ectciiiciit,  en  ec  soits 
mines  no  devant  pai^^tre  trop  fortes,  pour  no  pas  êbran- 
uiio  grande  élenduc  le  terrain,  ont  pu  êlri-  faites  avec 
de  diaraL>tre,  t.itidis  que  pour  la  poudre  les  trous  de 
'aicotttOnim.  Le  forage  de  ces  trous  s'est  faii  k  Inmain 
lail  beaucoup  plus  vile  avec  des  diamètres  uioin- 


g^t 


Etpprocbanl  lea  indications  sur  les  progrès  réalisés  dans 
inliers  des  lunnels  parlant  dis   l/*les  un   il'uti   point 

S  intermédiaire,  do  ceux  qui  peovcniélre  atteints 



Des  profowlMrt  ii—iii^rilili  i  «omiI  4^ 

fl'HU  aHlrr  onlrr^vt  M  pwtiddicrpaar  le»  pniU.U 
(ninsivirt'i  \orttoaitx.  oa  pourrait  Aire  «{IK-  »in  di^vï 

I         '    travail  .'Oiro  d«  cfcan tiers psirtaui  m-^  irt^,  cet 
.  Aujounl  huL<}H'fta|>anvaia. 


K«y«4>omrnf  ilr<*  puK».  —  I/emplacvoiefit  h  donner 

[..  ^^1 1  oblciiic  11-  niaxiimim  dViït't  ulilu,  c'i'st-4-dir<?  pour  que 
ans  puiis  le  pcrwmcni  niir  toute  la  longueur  ait  lieu  le 
^tû(  priAsihIe,  il  rniil  <]uv  le»  cliniiltors  qui  parleiil   <lu  pictl 
puit^  (tau*  li's  (li'ux  sons  ri'ncuntrcnl  ^iiiiult-auumeiil  K-s 
ÎKrsallanl,  du  pnrL  ei  d'auln>,  aii-duvanl  d'eux. 
^nlixanl,  pour  un  j.'^iaud  luinit'l  di*  tuiif|;ucnr  délermiiiéu.  In 
du  la  coti»lruuliuii  à/i  (nuis,  ou  p(_nil,couiiaissanl  l'avan- 
1)1.  mcudui'l  A  dnun  k-<i  ilianlicrK  de  iMe,  celui  a,  un  pou 
idre,  dau«  les  cliaiitier^  parlant  dus  puits  <•(  la  rilossv 
lelle  a  anîc  Inijuidk*  s'upî;r«  lo  fonijaifo  du  ceux-ci,  d6t«r- 
Bt  II-  ncitnliru  ri  IVuipIncnicnt  drs  puit.se  «'labtir. 
«rs  profondeurs  étant  désignées  par  A,  A,»  A,...,  it  faudra 
la  dUlaucc  (/  du  pruniior  puits  ii  la  tète  soil 


J  =  «A +(«-?)», 


tiÎKtatict*  t'iilre  eu  pruniicr  puils  cl  le  suivant  sera 


/,  =  (2«- 


A  +  A, 


*^  tûusi  dt!  suite. 

Fjuns  lapr.ali<|Uo  on  ne  pi'uL  prooûdcr  tjiic  par  tAtonnomcnls 
'S^t'  cliaquc  puiplacomcul  d'un  puils  comporte  ordinairetnout 
i«  pritfondfiur  spfiiîtaliî. 

Kie  plu»le«  progrés  nien»utds  rôalistisdilTïrrunl  gun<^  raie  mont 

f^     ceux  prcvuK.    par  .suiln  des  diftlctillés  inégales  quu  l'on 

-ricnnlrtï,  <ït  nKidificrtllt-'s  uvunc(^mcnl&  atltnîs  pour  los  divers 

>(Uilipr»  el  dùâ  lors  Ins  dates  el  les  omplacetnonls  dos  rcn- 

Ijiouft  le  cas  du  tunnel  d(!  IMiilippi'viJIu,  ronstruil  ilu  I8br» 
1 8fi».,  ilunt  la  lon^'uour  projetée  élaii  do  %2tii.)>. 
'      >r  liftter  Tncliiivcmoul  de  ct>  tunnel,  sur   lequel  nous  r«?- 
'pris  an  -^  3  du  l'tiapilrc  VI,  on  lUVida  rpxtVulion  d'un 
.i  nii-difclaut'«  entre  lesl^ïle»  ol  devant  «voir  31m, 50  de 
Ifoïundeur. 


SSfl 
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La  l'iMicoDlru  clea  golerius  iVavAiicoinonl  u'uul  pas  Dott 
mul  Inné  IDC  ni  do   part  cl  d'autre  de  rc  poils.  ban«  U 
uorJ  i*1Il'  s'L>[rm:tuu  lt.>  S  mai  IB60.  h  riOim.  de  la   It^l 
il  l.*4  métros  du  |iuits  central  ;  dan»  la  parlîc  Mid,  le  . 
I8&5.  ft  ât)8m.oO  du  puiudctî-lo  donl)l»era  quoslioncl-l 
L<1  à  80  mètres  du  puils  central. 

Les  circoii.iiaoccs  particulil-ros  qui  ofit  amené  oo 
6onl  les  !iuivaiitcs  : 

Le  teiTBiu  dans  la  partie  uurd  i5lait  fornii5  par  t\en  scfa! 
lrèsdnrs,tandi<iqtronrcncflnlrndai)<iraiitremo)lîi^de'*QiarDj: 
du  pliifj,  p'tiir  111^  |<a!>  aUetuIrt*  rachêvunieiil  du   dèhiai   il't 
grand»  tranchée  située  devant  lu  lî^Le  sud,  ananùl  élnbli,] 
servir  tomporaironieni,  un  puils  de  faifile  prrtFiinitL'ur  penne 
laul  de  raccuurcir  de  2l>  mètres  la  lungucur  du  c6t6  sud. 

Les  galeries  partant  des  IMes  furent  CJjmmmiRées:  nn  nor 
au  milieu  de  janvier  1865.    au  sud.  au  contimeiieemcnl 
février  1865;   le   fonrai^e  du  pnils  central,  comnienrà  la 
févritri-  I8(î3,  élail  terminé  le  1  juillcl  de  la  mfmir  année- 

On  voit  donc  que  les  progrès  mensuels  ont  été  très  variJ 
ils  étaient  .leiiKiblemi-nl  : 

Dans  les  ealcrics  parlant  des  tèlcs  )  •      ^ 

^  ^  jSud.  .    :ï5m.1 

Dana  les  paieries  partant  j  vers lo  Nord  .    ISm.V 
du  pied  du  puils  central  ]     i*    ••  Sud.  .    22m. S 

Dans  le  puils  conirui tOm.3. 

Les  terrains  rancinilrés  dans  In  ninitii^  nord  du   luiiiiet  «i  ^ 
dans  le  puils  central  ayant  éli^  senâiblomcul  les  mi^mcs.  il  mi 
inléressaul  do  constater  que  l'avancemeut  mensuel  dans  lapa-- 
leriiî  partant  du  pied  du  puils  n'a  pas  atteint  80  0/0  de  celui 
la  galerie  parlant  de  In  If-te,  et  que  ravaucemenl  mensuel 
.puits  u'a  pas  éié  de  beaucoup  supérieur  â  la  moitié  de  relui 
la  galerie  de  têle. 

La  section  des  galeries  d'avancement  et  celle  du  puits  étaîei 
scnsitdutuent   leti   mêmes  et    mesuraient  environ   r>    met 
carrés. 

Le  puits  a  dû  éiro  boisé  dans  toute  ta.  bauluur  ;  'ik  cadi 


it  lo  covplagc  UiTtwv  ()t;  iimdricrs.  On  a  einiiloyù  43ni* 
FOI  <  i  l'I  ISlOiii*  ilf  (iiiiitrîors.  DaiiH  li-.s  Ti   tnum  «(n'a 

ré  I  >,!■  il  n  fallu  tïMill  juutik'l'S  <Il>  iniiienrs  et  de  iiiu- 

svre«,  ftoil  en  moycrtne,  eu  supposant  le  travail  ea  deux 
oL  durant  Séjours  par  iQuis,  H  ouvriers  ft  ruMivrc. 

^•S.  AvancriMciai  du  rouf^aifc  dr»  pnilM  ri  du  |M'rcr- 
i«  dm  «alcrlvs.  —  t'n  i1lg^tn>^rMllj<!;^«^M.l.ûrr>IlX.do1ltlP, 
|()ri -»  doï  atlaclit;mûu(9  pris  sur  des  tuimeJs  où  l'un  ue  Iravail- 
1  ^u*à  la  maiiif  tes  iiidicalions  couteiiue»  dans  \e  tableau  qui 

i,  »nr  les  prn^i^s  mensnols  n'olisi^  dans  des  gali'riesd'avnii- 

lâut  ul  dans  des  puiu^  pour  divers  It-rrAÎii:;. 


L 

l'iOKtfK  (uentuala  nayeai,  »n  iuHr^i  •■":r-,  i 

1.1 

1 

(,'|iatitl«n  parla  ni 

ClHli>liur«  {lirUnl  Ju  ji'inl 
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^^^1 

BwJw  ]Mm  rt-siilAote* 

^^H 
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^^H 
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^^H 
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7.0 

5. s 

It.O 

.».^ 

i  r, 
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^H)ii  prooédaiL  dans  les  (unncish  deux  voies,  aiixi]iiLds  sprap- 

■ 

^Brieiil  les  ctiinVes  ci-dv»sous,  en  comment:uii(  par  lu  galerie             ^^| 

^■|b&5c,  puis  un  s'ûtevaîl  au  moyen  de  polils  puils  pourcrccr             ^^M 

^■n  Hmmltit?^  de  Imvail  inlonnédiairo».                                                ^^M 
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Vjeê  attacIiL'iiiuiils  Jûiuuulruiil  éf^Aleumnl  qat)  It»  pro, 
dans  los  chanliors  partant  iln   |it>>il  du   puits  ii'altptL'"'  '-' 
i)it'ei)viriU)  80  O'Û  Ho  ceux  nialisi^s  tlanit  Inn  r-liatilicru 
do8l&le8,Gt  <)ue  l'avaiicemiml  <laua  lu  fonçogu  des  |itiiCa  mav* 
chnil  siiivanl  lo  lorrain,  avec  iino  vîk'sse  en  inoyoniip  ." 
77  Û/O  de  celle  de  l'avauceriieiil  des  galeries  de  Ittv.  Dd.. 
grandes    profondeurs    ravancsiiienl    ditnîuue  considérabla- 
menl. 

En  faisant  &bâtr»ction  de  l*«mploî  dus  purforateuns,  tin 
admeUrc  i}iil>1us  tei-raitiK  ne  pi'éaetitHnL  pan  dodininiltésp. 
nulières  exigonl  au  moînA  15  &  25  0/0  pluH  de  temps  powrii 
mètre  cntiranl  de  fînleiie  partant  du  pli-d  d'mi  puits  qn 
un  avariccmenl  6;;al  de»  galerîi*»  ilelèlL^  En  iîccuihI  Iïlmi 
çagc?  d'un  puits  demande,  auivanl  sa  serLion  et  sa  proFmidiFitf 
au  moins  30  •'I  60  0/0  plus  do  temps,  par  mèlre  fOuranl  d'sf 
profundisseninnl,  l'avancdment  d'un  mi^iii»  on  galerie  parl»*^ 
de  In  l4^ta  étant  toujours  pris  pour  terme  de  comparaison. 

On  conçoit  <]no  c«8  rapports  n'ont  jamais  ét^  qu'une  apprnii 
malion,  ils  sublAseril  des  écarts  d'autant  plus  considérables  qi 
les  conditi<*ns  locales  sont  plus  variiies. 

Si  le  travail  se  faisait  dans  tous  les  chantiers  k  l'aiilo  de  pc 
foraleurs,  il  faudrait  plus  que  doubler  los  pour  cerda  marqiiar 
l'infériorité  des  avancements  en  puits  cl  on  galerie,   parlai 
de  leur  pied,  car  le  BSr\'ico  des  perforaleurs  est  bien  plus  faci 
Il  nrgarii.scr  dans  les  clianliers  parlant  des  IÔIrs  quo  dans  mi:'- 
dosservî»  par  dos  puits. 

C'est  par  comparaison  avec  ce  qui  s'csl  passé  h  la  conslm 
tion  de  tunnels  analogues  qu'on  pourra,  dans  chaque  ca», 
terminer  le  nombre  des  puits  et  lus  positions  les  plus  favorablw 
il  leur  donner. 

L'exécution  de  puila  à  pru?:imilé  des  futures  tAlea  de  ton 
uqI  est  restée  très  indiquée,  U  oii  los  tranchées  des  ahords  oa 
une  grande  étendue.  Do  tels  puits  sont  nécessaircmeni  de  pe 
de  profondeur,  et  ils  peuvent  rapidement  atteindre  le  nivea 
de  In  galerie  d'avancement  du  tunnel.  Toute  avance  dans  cell 
galerie,  obleune  avant  l'orivcrture  des  accî-s  par  la  IranchcV 
sera  un  bénônco  net  sur  la  duri^c  des  travaux. 

Dès  que.  l'tmtréo  dans  cette  galcriu  par  la  truncbëo  so 
vcra  élaldie,  le  puits  pourra  cesser  de  ronclionner. 


> 


d<l 


;/^. 


T)an!t  rprlflin»  en»,  par  flxom[>lu  <\ann  les  piiiu  de  (£to  du 
innnol  ilo  Uousae,  on  s'est  ciicoru  Aorvi  pendunL  quelque 
«•'iiips,  apr<_'s  l'Gavprturo  des  tranchées  nii:^  ahnnis  du  liinncl, 
iW  pnmpt»  i^tahlîes  au-dessus  de  ces  puits  pour  assainir  lo 
LchAni)*-r.  Pour  l'approche  de  certains  matériaux,  ces  puits  ont 
llussi  cuuticiut^  à  rendre  des  services. 

L'utilité  des  puils  à  proximité  des  létcs  dépend  donc  csscn- 
[itictlAtiicnt  de  l'iinporlarice  des  Irancliéos  aux  abords. 

flO-l.  Rmplnremeitl  drit  pisltii  pnr  rapp«rl  A  l'Nte  du 

tttuncl.  — La  quesliun  du  l'eniplacemcnL  des  puits  par  rap- 
fHtri  il  la  soclion  Imnsvcrsalc  du  tunnel  a  également  son  int- 
purtancâ. 
EndcsceudanI  le  puils  sur  Taxe  du  tunnel,  il  pout  faciliter 
la  vt'rilication  de  l'emplacemcnl  de  cet 
axe  ut  fournir  des  points  de  repère  di- 
rectement reportés  du  dehors  vers  le 
chantier  souterrain.  Durant  la  construc- 
tion et  apr^s   raclibvcnienl,   un  puils 
placé  au-dessus  du  tunnol»  facilite  da- 
vantago  la  ventilation  qu'un  puits  plus 
ou  mifi  us  éloigné  de  son  axe.  La  position 
Ptfi.  109.  latérale  mut  par  contre  le  personnel  à 

kliri  dos  corps  tomliant  dans  le  puits;  elle  dispense  d'uiie 
^mjdii'alinii  dans  la  construction  des  voûtes  ul  permet  d'éta- 
ïr.  sans  Ln5er  une  gêno  pour  le  mouvenu>nl  dans  le  tunnel, 
^s  installations  pour  la  réception  ol  l'expédition  des  objets 
ssant  par  le  puils. 

L'argitmeiil  le  plus  important  en  faveur  de  la  position  hors 
périnièlrc  du  tunnel,  c'est  ct'lui  de  ne  pas  entraver  l'exécu- 
<n  du  tunnel  par  les  accidents  auxquels  Ifis  puils,  dans  dos 
rrains  non  résistants,  sont  exposés. 

Si  le  Inrrain  fait  redouter  des  irruptions  d'eau  ou  des  ébou- 
meuLt,  on  fera  bieu  du  tenir  les  puits  à.  une  ccrlaioe  dîs- 
"'^^Dce  du  tunnel. 

C'est  ce  qui  a  été  fuit  à  tous  les  tunnels  de  la  ligne  nulo^'ne- 
^*i»loii!,  nfi  l'on  a  eu  soin  ily  [««'iinger  au  fonii  derliaquc  puils 
^^  ^^ûuuaril  lieu  à  dos  înlillralious,  un  puisard  pouvant  déverser 
^h    *^on  trnp-picin  dans  lo  fossé  longitudinal  du  tunnel  {Ùg.  110). 


n; 
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l'ii  pDÎIs  ]H'Ul,  cil  lravL*rsan(  les  eoncbcs  f>i>  -  à\ 

rain,  couper  des  nappes  Junii  ci  sp  Iroiiver  uin,im    II  fa 
pareil  ai'H&'a{>|ilii[ueri'i  rucutiillirolà  écoiilfi*  InuUw  U-scâi 


Plg.  110. 


:m 


provenir  leur  infiltration  dans  les  couches  inférieures  t\W 
verse  ]c.  puits.  TouIl>  iiilillration  de  ee  f:enre  csl  liioi 
grave  dans  le  cas  de  ptiit^  établis  h  l'aplomb  du  limnnl. 

10&.  Proe^'il^«4l'eK^*ra<l»n  de^N  pnit*.  —  Les  prot 
employés  pour  ilesri'udrL*  un  puits  suiiL  variés  ;   ils  dépentlti 
des  dimensions  Iransvei'sales  et  de  In  nnittrc  du  terrain. 

Dans  la  rocbe  dure  on  n'a  qu'à  faire  lu  délitai  à  raîde^ÉlI 
mine.  L'emploi  des  perfoiateurs  perniel  aujourd'hui  dn^^H 
Irbsvile,  mais  nécessite  des  inslallations  souvent  coitlo 
dont  la  mise  en  activité  exige  un  corlaiu  temps. 

Sur  les  preniiers  30  h.  30  tnélres  on  peut  descendra 
coup  plus  vile  i)ue  sur  de»  profondeun>i(upérteurefi.  CAr 


*«lliîH  it«'  IVnl**vcin(mlilt^3  débris  cl  do  la  desconl»'  tlcti  on- 
^r',...  ^  p,  uuLils,  i{ui  doivfiil  ù\ri3  rt-moiiU'*  avant  oliaque  d6- 
->•  dc'H  minrs,  aiigmentpnL  siiigutièruiiiuoL  \cs  perles  do 
'•'■iipit  à  mesure  que  la  profondeur  augtnenle. 

Tnm  (jm-  le»  puils  nudoivi.'nl  aUeiiuïre  quo  rJOàfîOniMrosdo 
Kofoni|,;ur.il  n'y  a  pnsavanlnge  à  y  travailler  à  l'aide  de  perfo- 
'^(ours.  Non  sciilcnifînt  k  oaiisi;  du  temps  que  prend  leur  ins- 
'*"«.(  i(,n,  mais  aussi  pnrcp  qu'i'i  ces  prufondeurs  les  puils  n'ont 
^-îiN»  qut^  6  Ji  8  mi'li"cs  carn:»  dr  section  cl  que  pour  ces  fai- 
'^»  ilimensious  il  n'est  pas  ii  rocomuiandcr  de  faire  des  trous 
**  fïiine  prufunds,  pouvant  iilirunler  les  parois. 

^'^nnigi'  dz-s  puHs.  —  Pour  les  pulls  i!e  fniMp  serlinu,  creusés 
**-»ist  Itt  roche  de  durdO  moyenne,  i>n  peut  se  servir  degrands 

^-C!  moyen  esl  (îjeTdomcnl  employ*'  pour  les  puils  d'un  dia- 
■^It-o  considérable  lor^iju'iU  oui  à  ftUoiiidre  de  grandes  pro- 
^  *^cJtMirti,  tels  qun  les  piiil!*  île  miiips  ou  les  puils  arltïsiens, 
•*  été  trfes  pcrfoctiomié  par  MM.  Kînd  et  Chaudron,  qui  en 
*  «x6t:ut^  un  frraud  iinmlire.  l'our  guider  le  tréipun,  ces  mos- 
*^rs  font  un  cuvela^e  en  fotile. 
^^n  peut  citer  comme  exemple  le  puils  de  St-Vaasl  exécuté 
*^  JiréACG  proi'édê  en  Reljrique. 
^H  i"iin  121  jours  do  travail  (.'(Tectir,  ou  était  arrivÉ  avec  lm.40 
^■^     «liamètre  à  20.3m. 5  do  prorondeur. 

^H  X^'èlai^psscmnnl  <\  im.  .10  de  diaiiii-lrc  sur  96mirtres  de  pro- 
^J*»*«leur  a  exigé  7  moï^.  Kii  somme  ce  travail  avait,  arrAls 
^^^^  ■'•npris.  exige  l'uviron  12  mois  cl  demi  et  une  dépense  totale 
^  Cî-»iriron  230.000  fr.  Le  forage  proprement  dit  entre  dans  ce 
c-»i  £  fTre  pour  51.000  fr.  environ  ;  mais  le?  tubes  en  fonic  ont 
«•«^«"i  tô,  mis  eu  place,  128.000  fr.  et  les  b.Vimenls  et  autres  ins- 
^ol  'sitions  permanentes  il. 000  fr. 

^n  autre  puils,  exécuté  à  proximité  de  celui  dont  nous  ve- 

*'■**  de  parler,  maïs  qui.  après  avoir  reru  le  diamèln?  iiiilial 

■*  m.W),  ne  fut  èlarg^i  qu'à  2ni.lîl  do  diami-lre  sur  la  profon- 

"*"^»'  totale  de  OGm.oé,  a  coulé  64. .'ÎOOfr..  dont  18.000  fr.  pour 

■^Orage  proprement  dit  tl  21^.800  fr.  pour  le  cuvelago  eu 

^  ^y*.  La  durée  de  re  forage  a  été  de  7  mois. 

'-•»*  prorédé  Kind  et  Chaudron  présenio  surtout  des  avan- 
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lages  dans  les  terrains  saas  rtisiiilatitïe,  car  1»  eu\ 

par  dos  tuhos  en  fnnie  supcrptisÛA  féiiistp  bien  aii^  {ni-^ 

cl  arTt'-if.'  loiii  «'Uouloiiuuji  vwr*  rinlt^rieiiniu  poils. 

Les  trépans,  de  m&iiic  (juu  les  cuillères  qui  raiiiènet 
délnlus,  son!  mus  a  l'aide  do  marliinos  et  l'on  n'a  besoii 
d'un  pcrsnnnt'l  Irfes  peu  nombreux. 

Les  outils  untj>lay6s  sont  seinblablus  k  cous  qui  set 
exécuter  les  sondages  ol  n'en  diO^ront  qac  par  les  di^ 
sions. 

M.  l'Edouard  Uppinann,  successeur  do  MM.  Luuronl  cl  Oi 
gousée,  a  fait  faire  du  grands  progrès  il  l'art  du  sondage 
du  fonçag-p  lies  ptiits  ;  il  se  sort  pour  leur  Tont-age  &  pteino  M 
tiun  duo  trépati  duiil  les  Iraucb^'s  pru.^*iiliMit  la  Turnie  d's 
double  Y.  En  uiiprimanl  à  cet  outil  aprfejt  choque  coup  an  lé^ 
mouvement  de  rotalion,  oa  arrive  h  tme  désagnfgation  sui 
cossivo,  très  uiiifurmu,  »ur  louto  l'étûnduo  do  la  section,^ 
lu  dianittro  peut  atteindre  4m. ,50  oL  mL'mc  plus.  H 

Puur  enlever  les  détritus,  M.  Lippmann  emploie  une  cais 
munie  dans  sou  fond  d'uuvertureii  recouvurtiis  de  clapets  f 
cuir.  On  descend  celle  caisse  au  fond  du  pulls,  cl  l'eau  i 
inlroduit  en  ontrainanl  les  dëtritus.  Pour  que  le  fait  de  l'ÎDtt 
]iositiun  de  détiris  LMilrertin  de-s  clapets  et  son  sijigo  rreiitcali 
pas  l'éCDulemeul  de  tout  le  contenu  pendant  lu  suulcveme 
de  la  caisse,  on  diviije  celle-ci  par  des  cloisons,  pour  liniit 
une  partie  seulement  les  pertes  pouvant  so  produire  ei 
reil  cas. 

Le  poids  du  trépan  avec  ses  tiges  atteint  jusqu'à  25  lonni 
Les  inslAlliiliuns  pour  ce  genre  de  travail  sont  néecssairenie 
consiilérabtcs  et  coûteuses.  Ce  n'est  que  puur  des  puits  dev0 
atteindre  des  profondeurs  d'environ  200  mètres  qu'on  y  a  r 
cours  ;  aussi  ce  procédé  n'est-il  gubru  appelé  à  un  emploi  et 
ront  pour  les  puits  de  tunnels. 


litq 


lo«,  Br>^l4>nirii(  dp*,  |iuli».  —  Los  puiU  qui  doû 
ôtre  conservés  après  l'acUbvcment  des  travaux,  h  moina 
creusés  dans  la  rocliu  compacte  et  non  fendillée,  ont  bï 
dY>tro  revêtus,  pour  empêcher  la  désagrégation  de  leurs  paroi 
Dons  les  terrains  sujets  à  se  décomposer  sous  l'innuei 


1 
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rôSr  «tftauR  enax  qui  tMorcenl  dû9  prcssionA,  le  bllndigoori 
ïoi»,  qni  fliiFfU  poriiliinl  le  foiiçage  dans  \ps  krrniris  pmi  /<lton- 
latix  ,  tic  iK'Ut  rire  fnnsiilAri^  rniiinio  pri^sfiifnnl  M^  Ëraranliosdo 

C'<f5(  en  maç-nnnerin  o\  oicoplioiinolkimenl  en  for  ot  fonte 
|quo  ^i>  fiijL  ert  pareil  cas  )e  rovétemcnl. 

T^our  le  tiliiidagc  on  Lois,  on  opbru  à  peu  prùs  comme  pour 

boiuige  âea  galcrïoJt.  Si  la  pression  du  terrain  n'est  pas 

Iforteel  *\  lus  parois  peuvent  se  maintenir  sur  une  certaine 

l^naiit^urà  pic,  on  pose  des  cadro»  dés  que  l'oïLcavation  a  pris 

lO  avanco  sur  le»  parlins  hllndàes,  cl  l'on  introduit  derrière 

'*»  fiiailrier»  verticaux  forinaiil  le  blindage.  Si  lu  terrain  s'6- 

^'^cilait  (lus  qu'il  se  trouve  dref^fléd  pic,  sur  Iûk  faibles  liaulours 

T"*    correspond f^nt  h  l'ÔcnrlRment  de*»  cadres,  on  descend  le* 

ia,clrier»  engagés  obliquement  derrière  le  dernier  cadro,  au 

'**    el  h  mesure  di>  ravnncoinenl  de  l'oxcavalinn,  nn  enfonçant 

'U,»*»  if.incht'!»  dons  I.'  l«.-rrnin.  Un  nuiivcnu  cadre  serait  inséra 

[^a.  que  la  preftsibii  U  râclamorail,  pour  empècber  la  déviation 

P**»  madriers  formant  le  cuvelaijo. 

^ila«eclion  du  puits  csl  grande  et  si  la  natum  du  lorrain  fait 

ravoir  dcft  pressions  appréciables  sur  le  boisage,  on  recourt 

'Vi^temont  k  la  division  do  celui-ci  pour  obtenir  nne  résia- 

n»rn  fiofti^anle,  sans  trop  renforcer  lrsdin>ension8  des  pièces 

^oviiii^iji^ul    lus   cadres    ni    trop   diniiuuur   l'ettiiacemeril    do 
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'^-Kiilo  dimion  dos  puits  est  sans  inconvénîtmt  ;  au  contraire, 
fH'  trouve  bien  de  celte  séparation  pur  des  cloisons  (ixécs 


petiUe6tÀ;  oa  affecte  rase  dnfirisiottâuiMrnoal 

ports  dt  raalérUat,  r*e9(*ï-dire  an  tncMirstacAt  Je» 
l'attire  à  rélihliwrrrwnt  Àm  échelles  semai  tiu  oai 
bien  k  celle  des  eondahe»  d'air  oa  des  pompes. 
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-  Les  dînensioBs  qi 
'rcs  Tariabies  ei  dépendeoi  de  U 
■  tja'ib  soDl  appelés  fc  rendre.  Qui 


forme  de  leur  seciion, elle  dépeod des  matiriaiu  dont  ou  m 
pour  If^  Tw-vMf^mûTtl.  La  forme  mnâf.  e«l  adoptée  de  pr«f^r 
pour  IvK  ptiil«  non  rcvctos  el  pour  ceux  qui  rvçoî^'esit  un  i 
teuictiL  tnaçonné.  car  elle  e&t  favorable  sous  le  rapport  < 
n^iftaocGaoK  prenions  extérieures.  Od  donne  génémlei 
aux  puiU  ta  forme  d'un  reclanjHe  allongé  lorsqu'on  dnil 
maintenir  par  r|e§  catln^s  rn  boîs. 

Quand  les  puiU  ne  doivcDl  servir  quk  a5sur«r  la  venlilii 
d'un  luttnol,  on  k'csI  souvent  borné  à  une  set-lion  de 
.1  fnètre»  carrés,  qui  esl  insuflisanle  dès  que  l'on  veut  y  i 
passer  dos  déblaïâ  cl  dos  malériauv  do  coastruclîon.  Les 
vrinre  duîvcnl  pouvoir»  pendant  le  niou\'emonl  dnf.  bon 
paAKfrr  par  te  puilii;  aussi  lei  Himensious  courantes  varï 
olleft  ujitn^2  cl3  mètres  liularguursur^  à  t  mètres  deloueu 
Suivant  les  ht^oins,  c'cst-à-dirc  pour  permettre  l'instafl 
de»  pumpc!!,  on  va  même  au  delti.  surloiil  on  longueur. 

Les  puitH  du  tunui'l  du  llauensteîn  iiêcussltanl  un  bol 
ftvaient  2ui.70  Hur  3m.30,  ceux  qui  ont  pu  rester  sans  rcij 
ment  élaienl  circulaires  et  avaient  3m. 30  de  diamètre. 

l'tMir  |i<s  turinek  i>fi  la  majeure  parlie  ou  même  la 
rici  Iroiisporls  devait  se  faire  pnrlospuiln.on  adonnéà 
une  très  ^i-ande  section.  C'est  ainsi  que  puur  le  Lunnc 
Tami»«u,  leH  ihnix  puits  avaient  liî  mi-lres  de  dtamîilre^ 
di'Ux  puilH  du  tunnel  de  Kilsby  environ  19  mMres. 

Dunn  la  roclie  duro  un  peut,  ain&i  qu'il  a  ù\é  dit,  soui 
iliapunser  d'exécuter  un  rev^*tenienl.  Le  creusemeiil  s'c 
cumini<  celui  dea  (rabM'ies  au  moyen  do  mines  qne  Ton  dîit] 
dr  fnron  li  donner  nu  frnnl   H'ntliiqnc,  qui    dau»  le  m»  * 


éimm 


i 


p«ilii  vsi  le  rond,  une  fornio  ctiniquc.  Dons  Ip 
»î*v  Jonc  yUii  avauc*;  (lu'aiiv  b«irHs. 

Les  eaux  d'iiilillialiuii  sVcumutcnl  dan»  le  bft 
(roi,  ce  qui  facilite  leur  épuisemenl. 


Abs.  PHv  dr  rrvivni  dcM  puiCn    —  Les  p| 

«#*•«  (ïuits  soril  Iras  varinbles. 

jXinsi  on  (Miut  cllor  un  piiil*  exêrulé  ou  It<t8  erï 
''ans  lu  roche  calciiiri',  jusqu'à  26  niùlies  de  profn 
u«io  si;rlton  d'environ  H  mi'lres  carrés,  dont  le  m^ 
**  <ï<iùiA  MX  fr.,  80ÎI  par  niMre  cube  y  compris  I 
^•"»-«:>n  12  Fr.  no. 

^^Ai  prix  moyati  du  mèlrc  cube  de  deux  pulls 

**■    c^oiistruclioii  du  luunt*!  Jo  Naensc  (Allemagne 

"  ■  *^  wncs  nêcessilont  un  furl  cuvcla^e,  a  ék*  de  2H 

^  *■  »  is  de  2i  mèlres  de  profondeur  et  d..'  iO  fr.  75  d 

*  '       ilm.50.  La  seclion  di»  premier  élait  un  recl 
^^  *^  ;ïm.42,  oude  I0"»,70  île  surface,  faisant. 

^*-»^  ven  par  m'fUfi  do  pn>fondeur  à  environ  2lfi  frf 

_         -»L.i'  second  imiU  avail  une  sucljon  d'urivirori  27, 

^^  ^*-     (3m. 70   sur  7m.27\  c*  le   mëtrc   couraol  I 

^^^*^yenne  k  I.O'Jti  fr.  Ce  prix,  de  beaucoup  supérie 

^^enls,  s'o.tpliijue  «urioul  par  les  épiiiscmenls  a 

*  *■*  ^  ont  été  faits.  ^ 

^  .       -^ux  Klals-Uûis,  où  le  prix  de  la  maio-(^œu^ 

-^     ^^  -vé  fiu'en  Kurope.  le  rafelrcciibe  d'un  pnils  de  5^ 

^^        ^^fondenr,  ayant  environ  12  mèlres  tarrès  de  i 

^^:*l  dans  le  grfeu  rouge,  a  coulé  en  moyenne  39  fr. 

^__,^  ^)nns  «n  anln- puits,  csécuUMJans  les  mica-sclii 

^^  ^^       miïtre»  do  profondeur,  le  niùlro  cube  est  revem 

P-.  ^^'^^r'iaul  entre  i6  fr.  et  BO  fr.  La  section  de  ce  pu 

^^lançlo  de  2m. 7S  sur  4m. 90. 

■^^  ^x-A  c))ifrre.<(  suivants,  qui  se  rapportent  aux  li' 

^     j*  ^7l&lorsdclft  conîitruclinn  dn  turuicl  de  Saiiil-J 

\       ^^ûux,  dont  il  sera  question  plus  loin,  montrent  l'i 

-^^  S'H-tfondeur  sur  le  prix  do  revient  des  puits,  el  f 

ç*    "^  *r  combien  d'autres  circonstances  peuvent  exer 


lui 

I 


23K 


Cn-M'ITHE  V    -  DRrt  n'XNIil^  KN  01 


Le  terrain  pai-  lequol  pSMdiil  Cus  piiils  a  présonliS  «lu  gi 
difficulléft  :  il  II  Fnllii  pniliquiT  di's  Irtias  itt>  mint*  ilaas  ilo 
blocs  d».'  pnrphiT«  qiinrlïtifére,  tr»-*  iliirs  ;  ilf»  lits  m'  .. 
laïc  ou  (l'ai-^'ilc.  iulerposûs,  amèiiaiuulcvs  iilucïà^tj-^-^^.: 
lumciil,  ce  qui  donnait  lieu  â  dL>  Tories  pniissoc&  el  b.  la 
(ration  do»  fhu\  dans  Ich  puil». 

Ln  sir<!lioii  de  c«iix-ci  a  é\é  dr-  Vm.30  sur  2  mclrc*  l'I  V\v\ 
ccmunl  nioycin  par  senmin»  a  varit*  di<  ()m.8£  à  lni.o<t.  Le  pi 
ittoyou  par  mllrocubu  du  di^ldui  a  varié  de  2i  fr.  88  &  61  fr.  i* 
il  a  étû  en  iiiuyoniitt  du  (I  fr.  29. 

La  prat'oudeur  des  puits  variait  âti  ïlm.SO  h  .N3ni.70;  4*1)1 
a  été  en  moyenne  do  36ni.0fi.  Lf  prix  de  revion!  du  rnrlrucuhJ 
du  di'-blui  exéculé  au  fond  Ai^a  divers  puila,  sur  des  mwts  dt> 
mètres  de  liautL'ur,  prL'sculaît  ile^t  éraris  tri<s  ^raud.H  .luivnnl  I 
pins  ou  moins  grande  dureté  de  la  roche.  Il  élail  do  33  fr.  Si*  ' 
au  foitd  d'un  puils  de  S3ii).70  de  prufundL'ur  ut  de  71  Tr.  S.**  at 
fond  d'un  auiro  puils  n'ayant  que  iS  mètres  do  profondeur^ 
mai»  pénétrant  duus  les  roches  les  plus  dures. 
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Lus  prix  qui  viennonl  il'i^tru  cités  se  décomposent  oomi 
l'iudique  le  tableau  précédent. 
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£n  movnnne,  lo  prix  para  par  mèlru  ruho  nu  fuiid  dos  puiU 
*t^  .if  fa  fr,  46. 
Lo  boiâagc  dccvs  puils  c«t  rovoim  on  moyentio  par  iitùlru 
>>i>raiil  do  puit»  k  193  fr. 

hv  déblai  dos  i\  nièlio»  cubes,  corri^itpuiidatil  un  niMr»  li- 

[é«irpdi*  piiils,  aronlc  en  moyenne  577  franc»;  on  inmvo  un 

lOutanl  U's  frais  du  boisaKe.  puis  28  francs  pour  frais  di;  maté- 

ioleleuûn  :i:Ura)iC!ipuurIesâpuisGmeuts,un  lulal  deS:^!  francs 

»ci.r  mHrc  liniWrn  de; puits;  mais  des  frais  divers  onl  porté  ce 

^^tul  a.  !)0l)  [riLtics,  »uit  tiV  fr,  kl)  par  niètru  cubo. 

SaiiK  doituer  d'autres  cxcniplos,  il  usl  permis  du  dire  d'une 

nile  que  le  mêtri!  rubo  éIo  drblais  dans  les  puîls 

,  «■  r  iJior  que  lu  oiolix-  cube  du  déblais  dnns  uuu  galcrio 

Avanct-nienL,  eL  que  ce  prix  augmente  avoc  la  profondeur, 

tuisoo  dc3  frais  d'untëvomcut  de}<  déblais  el  rlc  l't'puùtcmcul 

'^staux. 


§7. 


i*RlX   DE  REVIENT  DES    rUAV.\UX   SOUTERRAINS 


IttO.  C'aiiipArainoH  4rs  pris,  de*  déblnln  n  elcl  ou- 
^  «^rl  cC  en  »«u(crruln. —  Les  diflicultés  du  déblai,  et  dès 
'*~kTason  prix,  augmenlenl,  indépendamment  de  la  nature  du 
lorrain,  avec  les  fjèncs  ipii  lésullctil  do  l'exi^uiti^  do  fe^paco. 
Au»3i.  sans  lonir  compte  dos  frais  do  boisage,  qui  dans 
'^^rlaines  circonslaiicvs  sont  considérables,  le  miîlrc  cubo  de 
'•Sbiai  eséculé  dans  une  (paierie  de  faible  soclion  coùlo-t-il 
'•«"Il  plufi  cher  qut^  l'eslrarlion  d'un  mètre  cube  en  abaUge, 
'^  nQlui-ci  plus  que  le  déblai  d'un  niitlru  cube  à  ciel  ouvert. 

M.  JaniL's  Dun,  ingénieur,  ayaul  faîL  beaucoup  de  travaux  du 
l'^'&fiscments  sur  nii  cbemin  de  fer  dans  l'ouest  des  Ëlat»- 
'■■ils,  admet  que,  lo  déblai  de  terre  ordinaire  élaul  pris  pour 
'''rue  lie  cumparnisuu^  le  déblai  on  rocher  décomposé  coûtera 
'^  fois,  et  le  déblai  on  roche  compacte  cinq  à  six  fois  autant. 
'^r  >)ini|ile  jet  h  la  pelle  uit  it'ssiirlait  d'u))ri;.s  les  observa- 
AI.  Dun  qu'à  1/20"  du  prix  du  déblai 
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'ic  d'avancement  (lo  6in*. 53 djU 

lagû  au  largo  de  la  galerie 5  p4 

Ilu  Ju  slrossi: 'A  p^ 

tagc  du  slroKsi- 2,0/^4  ii  2,6 />i 

C'hiai  par  mhtrc  coiiraiil  ûtanl  de  :ir)ni*l  dans  nii  liiniici 
e  voie  ilt'vaiil  i*ec<ivoii- un  rcv^acmenl  do  Om.4û  dé- 
r,  M.  Sûjotirnù  trouve  en  appliiiuant  ce»  équivalents 
nris  du  déblai  par  ml'lrc  roiirant  sera  de  L^CR  fu. 
joutanl  Miccpssivomenl  1/15»  pour  inipiévus,  outils  cL 
lis,  puis  ï  lO  |Ktur  bt'nt'tif;((,  il  ariivi;  à  un  lolal  par 
'ouraiil  de  lunat'l  de  176,9/}^,  suit  k  la  valeur  moyctinc 
tro  cube.  <le/ï(  =  îî/î,(. 

ris  du  nièlre  cube  de  di^btai,  en  galorio  d'avancement, 
ic  il'après  M.  Séjourne  sensiblement  le  iluuble  du  prix 
du  déblai  en  souterrain. 

Il  loulerois  des  inir^nieurs  c|ui  admellenl  ipic  le  prix  dn 
îubo  de  déblais  exécutas  dans  des  galeries  de  i  d  7  mè- 
rréB  varie  entre  15  pj  nt  10  pj,  et  que  le  mètre  cube 
lai  en  abalU^c  ùrpiivaut  à  i  piiui  *ô pi  dans  le»  lun- 
(IDO  voie,  ei  h  3..")/>j  ou  i  /)j  dans  ceux  ii  deux  voies. 
me  valeurs  absolues  M.  Séjourné  donne  des  pris  du 
:ube  de  déblai  eti  galfrie  d'environ  fîniTi,  dans  des  ro- 
irM,  variant  entre  29  francs  et  5()  francft.  Comparé)*  aux 
uyuus  de  IV  francs  à  28  francs  dus  déblat»  exécutés  à 
vert,  près  de  ees  mêmes  Itmnels,  on  voit  que  le  rapport 
arle  ^uero  de  celui  ci-dessus  donné, 
tracff  avait  admis,  en  se  basant  sur  les  tunnels  exécu- 
lali^e  de  Paris  ft  Strasbourg,  que  le  prix  du  mMru 
?  galerie  élaîl  du 8.5 /^j,  c'est-Adire  8,.'t  fois  celui  dudd- 
:iol  ouvert.  Pour  t'aballaffe  en  lnr'!;eur  du  la  oatolle,  il 
ail  le  prix  do  2,G  ju  et  pour  li'  déblai  do  slrossc  1,1»  p^. 
tunnels  qui  ont  conduit  M.  (iraefT  Ji  établir  ces  chiiïros 
i  creusés  dans  la  roclie.  Ils  sont  h  double  voie,  ayant 
ât6mi:tre$cle  hauteur  et  7m.  iO  de  largeur.  Leur  lon- 
varic  enli-e  3011  el  40(1  roi-Ires  et  le  mètre  courant  n'est 
I  qu'à  dos  prix  varianl  entre  i»8.^  el  81  i  francs, 
prix,  tré»  faibles,  s'expliqucnl  par  le  hou  marché  <le  la 
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main  frtf'tivri»  empliiy^cr.  Aussi  h*  prix  moyen  du  <téblu  on 
luiuiul  uVt-îl  vie  (|uo  ()«  0  fr.  23  à  7  fr.  06  par  niMri>  <    ' 
celui  âc  la  mnçnnticrir  dt^s  liinnols    u'a-t-il  varié   <i  . 
21  fr.  fî5  el  23  fr.  7R  par  niMre  cube. 

La  sQcliou  lie  la  galcrto  iravaiicumuiiL,  ipii  cnMn  |<>  i< 
prôsiïnte  pnur  un  luanrl  U  \mc.  voie  uofi  [ruclion  bi-^-   -, 
plus  connîtlérahle  de  la  seclion  lolalc  quo  pour  un  tunnel  Jtdeu^ 
voies.  Le  prix   moyoïi  du  nirlru  cube  de  déMai  serait  iltui" 
beaiirniip  plus  élev<^-,  si  iraulre  pari  r«xfavaUtin  d'un  pmh' 
plus  grand  n'entraînait  ji  dcâ  dt^pciiM.'»  accessuircs  plus  consi' 
diîrable»^  en  parliciiliur  pour  lu  bniaa^c. 

1 10.  8c>«il*ii»  iraiw«prM«le*.  —  f^i^s  proiils  de-9  luuiici-^ 
donnant  passage  à  dv»  roules  ou  dvs  canaux  sont  très  variéi 
En  général  un  usl  allé  Irop  loin  dans  la  letulunco  h  rèdutn'  \i^ 
dimension»  do  CCS  derniers  et  le  service  de  la  n&vi^alioQ  s  e-^ 
rcasenl. 

Sur  le  canal  dus  Ardennes,  nu  les  bateaux  onl  4ui.80  A*^ 
;  largeur,  le»  tunnels  ont  6  mîïlros  de  largeur  an  niveau  do  l'eau 
m&is  cellu-ci  se  réduit  k  Hm.GO  an  fond,  ta  hauteur  sous  rli>f 
uu-de»sn.s  du  fond,  est  de  tlni.'ÎO  ;  la  voùle  es!  m  pli'in  rinir^^ 
de  3  mètres  de  rayon. 

Los  dimensions  du  tunnel  de  >cllu!rlun,  ayant  2776  mi>lri><i-^ 
de  longueur,  établi  en  iSuKsur  le  canal  du  Birniingliani.    nib" 
rite  d'ôlrc  cité  pour  sa  largeur,  qui  est  de  8rn,20.  La  haul«ur*  •^ 
est  de  7m.  iO. 

Citons  également  le  lunnel  du  Lioran.  de   138fi   mèln>»  d<'5^-* 
Idiiguenr,  dont  la  conslruclion  a  été  «Milreprise  nn  IB3it  pouf*  * 
livrer  passage  k  une  route  nationale,  et  auquel  on  a  dunn<î  7  '^' 
mètres  de  largeur  à  la  base  et  une  hauteur  de  7  maires,  pn^  - — ^^ 
sentant  une  section  demi-olliptiqui.-  de  38rti\48  du  surface;  il    *  • 
n'a  pa«  coulé  moins  de  1  "KO. 000  francs.  ^ 

Les  tunnels  de  chemins  de  fer  livrent  passage^  une  ou  k  -^V 
deux  voies;  ce  .sont  dt*u.\  casLîiMi  ilélerminôs,  mais  né»'   '  ^^^ 

It's  pr<diU  librns  curcL-spundauls  sont  a.tseï  variés.  Ccjn       ■        *  ' 
le  rapport  do»  surfaces  entre  elles  s'écarte  peu  do  1,75,  oiusi  -■  *^ 
que  le  montnuil  les  quelquesexomples  du  tableau  ci•apr^s. 


lr**i^iiéUw  <1m  kim|>*kiiJh 

•iirfHa*  h  lira* 

«1 
(«)i4r  dnii  vi>i«* 

if«  UMmliM  Ab  fur 

Tliitnala 
IIQil   hbI* 

tminitta 

(Mlllf 

20.3 
S6.fl 

ai. 7 

4.1.0 
■Li.O 

1  ;  1.7i 

t  :  1.70 
i  :  1.72 

t>»<  li'-'  rAulriclic 

l'rini-c  ll'xjnlplto  irSiitrirhi- ..... 

h«l 


La  surfjict!  libre  ili>f4  |trofila  vnriu  iiuii  seulumonl  av<;c  leurn 
laifiir  l't  Ifirgciir,  ninis  tiusnî  avec  les  formos  nilop(é<>9. 
.\ia!ït,  pour  les  tutiuuls  à  une  voie  on  (rL^uvo  :  sur  la  cliomin 
'o  fer  [ln  8ud  île  l'AuLriclie,  où  1r  haulour  ilims  V&xc  esl  du 
i.'2A  niinles-stis  dt^»  rails,  que  la  siirlio»  iiw'siire   2'J  inMros 
irri'»  :  sur  la  ligiio  dos  Apoutiiniicotlc  liauleur^sl  de  5rn.50  cl 
'A  xi?rliort  miiKun-  2kiii'.7,  laiidtK  ipit' sur  In  ligiuMrAiivono  A 
ttgL'tn,  où  In  haulcur  ai  la  mOmo,  mni»  oii  la  largeur  n  él& 
''^•tuito  d''Sui.70ii4in.'>0  el  uu  profil  elliptique  uJoplé,  la  fiocliou 
f*  '«.•>!  plus  <|iip  de  22ni'.5. 

On  ne  do9<?flnd  gaèro  nu-dossou»  de  ini.."0  do  largeur  poor 
luiiut-'N  II  uiiy  voie.  Aux  chumins  de  for  PanK-Lyou-.Médt- 
't'ratiêe  el  iliiSiid  di\  l'.XutricliD,  ou  a  aduplè  o  itit-tres. 
l^urini  Icifcboniius  du  for  &  voie  riommli.»,  oti  poiil  loulefoî» 
^'tor  celui  dOrawitza  ii  Sleyordorf,  dons  ta  midi  île  ta  Hongrie, 
>t|i  lef.  luntitd.s  il'oni  qu'une  luuilour  IJbi'o  de    Im.tMl  el  un^ 
'•■(jeurdc  .'Ini.Wt  f^fuk'ineiil;  l.isccliou  libre  est  île  l9mM. 
l'anoî  Il*8  tunnels  pour  duux  voies,  ceux  du  chemin  du  fur 
<  >rli>anK  onl  fi  mèlres  de  largoui*,  In  hauleur  sur  l'axe  au-des- 
^^^  (le*  rjiiU  csl  de  tJm.OS  »'l  la  v^cliuu  liba-,  ainsi  que  l'iudî- 
JÎU,e  le  lableau  ci-dessus,  esl  île  l.'îm'.O. 

Sur  les  rhomins  de  fer  do  Paris-I.y(Hi-M<''dit'rrrniit''e  les  lim- 
*^Ia,  dont  la  Kttrtinn  est  de5lm*.7.  ont  5m. 90  de  liauleur  et 
'•>i.llO  du  largeur. 

■Anx  EtaU-UntK  len  (nrinoU  pour  une  voie  nnl  df^  3m. 75  k 
*^-K5  di-  larirciir  et  4ui.88  ii  !iiii.'.*ft  de  hauteur  libre  ;  dans  les 
"J  riinds  pour  deux  voies,  rcs  diiiieriHious  vorieul  de  <îm.7U  ù 
'*«*i,!«i  etdc5iu.t8  à  Uat.70. 


loi 


iM^fti 
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CHAPrtnÉ  V.  -  DES  TCNXEI-S  feN  GÉÎfARAl. 


1  II.  tftk-nrl*  rnCfe^'  la  «criion  libre  rt  1«  «r-«li«H  4'n 
m  val  Ion.  -  ^  Kn  f.'iil.lii  [ii.iji'iiri'{mrlic  <U*s  tunnels  e^l  n>vtMiN 
ik-  inai;uiiiii.riL'  ii  l'iulviiour.  Ces  rL'Véleiiietlts  u'uiil  que  Om3* 
k  Um.iO  fl'épBi»)tt:ur  lorsqu'ils  n'onl  pniir  but  tjuc  la  pruledïoll 
■lu  l4TrJiiii  rniilrc  los  itilliirnces  «le  l'air  H  de  la  gelée  cl  ceM* 
ili>  la  vuic  itunlif  \v£  ilvtiris  qui  {loiirraii'Hl  itc  ilélai'luT.     ^H 

Dan»  loA  loi  raiiis  moiililcs,  f)i>  niOtno  i[ui>  dans  cerlaiafl^H 
luinâ  rocheux  ofi  In  percement  des  luniicU  peut  donner  Heu 
di!  fnrlt'S  iiri'ssions,  le  revi'ltMiienl.  qui  doîl  pomoïr  réstîjfer 
lie  grands  yfl'nrLs,  peiil  nitcindn'  pI  rin'iin*  di'passcr  un  mi-tf 
d'épaisseur. 

1,0  Itinnel  ù  voie  uniqiio  de  Tasala,  sur  la  ligne  d<^  Itoluj^ii 
il  Hi^lnîp,  a  reçu  sur  uno  ccrlaint»  lonjcnuur  un  rcvùtomcr 
lalérsl  et  sup»^nourd*uiimMrc,  avec  radier  do  Dm  ,40  dé 
seur. 

La  9CCllon  d'excavation  de^passe  nécpi^airL'mcul  la  soc 
libre  ;  la  nëcossilt^  de  incnugcr  des  rigolos  latéi-aios  ou  un  can 
central  au  fond  du  tunnel, pour récoulcmenl  dos  cnux  tic  suit 
tenieiit,  souvimt  très  nbnndaiiles,  c^mlribuc  a  l'aiig'muntJitio 
du  déblai  par  mètre  cuu'ranl. 

De  plus  on  ne  pont  jamais  arriver  a  donner  h  l'cxcavatîti 
cxaclcmcnt  la  formç  voulue.  11  n'est  pas  admissible  de  laisse 
subsister  lies  saillies  déjiassanl  le  protil  libre;  et  d'un  aati 
c6té,  m<>ine  en  usant  do  tous  les  soins  (en  particulier,  daoa 
rocbe,  en  ne  tirant  que  de  faibles  coups  de  niiou),  on  ne  pe 
pas  éviter  de  sortir  des  limites  qu'on  voulait  observer. 

A  titre  d'exemple  cl  pour  tixer  les  idées,  il  sera  util»  i 
donner  quelques  cbldrcs  : 

Sur  la  ligne  du  chemin  de  for  do  .Marseille  à  Toulon,  I 
tunnels  à  2  voies  ont  une  section  libre  de  flm..Sn  dn  bniitot 
sur  l'agir  i:t  du  B  mùlres  du  largeur  ma\ium  &  I  ui.">û  au-dessi 
des  rails.  La  largeur  au  ni^euu  dos  rails  n'est  pus  iiifôrioure 
7m,  65,  et  la  couche  de  balasL  descend  à  Otn-'>Uà  Om.fiOsousi 
niveau. 

Dans  ces  conditions,  les  cubes  de  déblai  par  mètre  cnural 
de  tunnel  sont  les  suivants  : 

Sans  n-vAlPinruI,  sans  radier,  la  Inrceur  libre  au  nîvraii  d 


rails  étant  do  'm.UO. 


VO-M 


?«!*  revêtemnnl,  mais  avec  railicr  de  Oni.311  d'é- 
ri«i»<reur,  lu  ])Oiul  I>Q:><  ûlani  ii  lm.40  sou»  lo  uiveuii 

Om  riiils 53-».7a 

Avec  rtivAleincfil  Ae  Om.7<i  et  radii^r,  la  surface 
rftfnpri»o  Jaii»  !(■■*  ['an.!m&titJi  ioléricurs  îles  maçou- 
'•erios  lîst  df  ."tUni'ilO  et  le  cubi'  du  dùblui  ...  G7  "rt 
Avtx  rev&lonieni  de  0ni.80  ol  radier,  la  voiMe 
Il  renouverl»!  ilt*  piurraillu  pour  assurer  IVîcouIu- 
jit\c%  oauxd'inliltralion  s'crs  dos  cani vaux  mena- 

[fû  daiitt  lc>>  piédroiu TIt     1)0 

Avec  revPttfmeiil  de  Om.70  sur  TtHeudue  de  In 

foûir  sfiiilomenl Îî8     82 

Avec  rc'vètcmenldc  pro'eclioft  de  Qni.llO  à,  Um.iO 

^uleaient  sur  retondue  de  la  vnùlc r>3     21 

Aver  rcvtHeraent  des  piédroit»  seulemctil,   ^iir 

\n.~ifi  d'épaisseur .'ît     \G 

Ce  râvAtiMiir;nl  n'ayant  quo  Oni.itO  d'épaisseur.     .       iîl     30 

1 19.  BAp|troeh«nit*n<  ilrM  prix,  de  rrvlrnt  et  den  •««• 
las.  —  La  M-clion  d'un  lunucl  puur  dou.t  voit-»  ylaul  iiifù- 
ture  au  double  do  la  section  d'un  tunnel  pour  une  vole,  el 
prix  par  inèlrc  cube  de  déblai  étant  en  outre  inférieur  dans 
premier  ra^T  un  comprcuil  quu  lu  coùL  du  mtstn^  cuui-auL 
jl'un  tunool  à  deux  voies  soil  inférieur  au  double  du  prix  du 
iblte  courant  d'un  tunnel  h  une  voie. 

admet,  comme  moyenne,   qu'un  tunnel  a  voie  unique, 

it  environ  ;iiV  tuélrcs  rarrés  de  suclion,  coûte  par  mèlro 

Mirant  800  fr.  à  1.2U0  fr.  tandis  que  pour  les  lurmcls  h  deux 

[oitfs,  ayant  environ  .'iO  nièlrt's  carres  de  section,  les  prix  par 

ifclre  courant  varient  en  jt;énéral  de  1.200  fr.  «  2.200  fr. 

En  comparant  les  prix  des  ouvrages  pour  une  voie  it  ceux 

Ite  ouvrages   pour  deux  voies.  M.  de  .N'ordiing  '  supposait 

le  l*>s  tunnels  auraient  dans  ces  deux  cas  2:)mM3  el  i.')niM2 

section  libre  el  aduietluil  que  les  prix  par   luelrc  courant 

Jraifint  de  800  fr.  et  1 ,200  fr. 

Ou  voit  que  le  rapport  des  sections  libres  était  I  ù  1,ÎI2;  que 


*  •  ^mnttn  4*1  f«ult  H  «hnuWn.  jillllr'l  ItlflS. 


ÎIS 


CnAPtTREV;  —  ftfeS  tlI!«Ktï!  Kl  nÈVfRAI. 


les  priii  du  mMm  cube,  défliiila  des  soeUous  librR8,^laieiini| 
15  Cl  26  fr.  30. 

IIS.  l-:iur|[iik«ciMrni  alii-rieor.  —  tl  i.>rI  inléiiostiai 
signalfM-  ici,  que  malgrù  l'avania^o  i[iracciiaaîcnl  iK>schtfH 
dans  le  riix  du  rL'liitiIiK&iHnonl  tillt-riciir  d'iino   Kocondtf  y< 
on  fiiviMir  do  rèlarfiissi-nK'til  des  Iuii[r>Is  coiislrails  pour 
seule  voio,  M.  de  Nordljnç  n'ail  pas  recommamlé  ce  mï 

L'('lar(|;isseiiiunl  di's  luniiclsiin  c^jurs  d'exploilntiiin.diMÙ( 
eal  une  opération  ifllemeul  acabretiso  et  fhùre,  qu'il  U 
dam  absolument  des  prévisions. 

Depuis  lurs,  l'expériwuct'  est  venue  cuiilri^iro  ces  nral 
et  nous  cileruns  à  ce  sujet  le  tunnel  de  Mirlrovaujc  nilu^  m 
ligne  de  Gondrocourl  fi  .NeufcliAtoau.  Ce  luuncl.  de  713  mi 
de  longueur,  a  élâ  exécuta  du  1877  à  1880  puur  une  seule 


Fig.  Ud. 

mm  d'unf!  façon  qui  facilitait  son  (5lart;issemuaL  Aini 
In  relatp  M.  Sirglor',  c'est  eu  aours  d'oxploilalion   que' 
Iargîs3omenl  et  la  pose  do  la  seconde  vnie  ont  tu  lieu. 


I.  Annnirt  àt*  ponU  e(  cJkaUM/M,  JuilM  t^. 


î  T.  —  PRIX  DK  RHVIKjrr 


S<7 


f  tl6l)lftî  ni  la  maofinnorîp  n'ont  élc  faits  poar  le  proftl 
pondnntàdfyux  voies, niait;  on  alai«!^<'*  siib«iKU>r  lelerniin 
iroi,  ainfii  que  l>>  montre  la  ligure  112,  d'u»  cMè  suivant 
»  jirofilâ  iuiliqiiés  par  Ica  lignc!t  A,  B  et  C,  en  se  guidant 
is  convcnancûti  locales. 

de  resploilalinii  ayant  nécessité  en  188."  la 
I  l)<!  voie,  un  a  procédé  âous  la  diroclioD  de  M. 
',  avec  une  circulation  de  16  trains  par  jour,  à  l'élargia- 
il  du  tunnel,  sans  que  ce  travail  ait  amené  d'accidents, 
tnl  de  faire  la  cûinparaïsoD  des  prix  d'cxéculioii  du  lun- 
voic  nniquo  et  de  celui  devenu  à,  double  voie  aprî>s  avoir 
éculé  d'abord  pour  une  seule  voie,  nous  ferons  remar- 
|ue  pour  le.t  tunnel»  à  une  seule  voie  il  eut  6ié  permis  de 
rc  la  hauti^ur  sous  ctef  au-dessus  des  rails  à.'iui.SU.  tandis 
edùl  (Ire  de  6  mètres  eonime  pour  ceux  à  deux  voies, 
ruo  de  la  bonne  ventitulioii,  un  préR-re  en  générale  do 
^ellu  mûnio  hauteur  de  6  mètres  aux  tunnels  &  voie 
Hfant  une  certaine  longueur. 

ableau  qui  suit  donne  lus  quantités  d'ouvra^fcs  qui;  com- 
par  mètre  courant  uo  tunnel  à  deux  voies  et  un  tunnel  â 
)utc  voie,  ce  dernier  étant  e^iécuté  eu  prévision  de  sjn 
ssement  ullérienr  ou  non. 


IdNATtûN 


lel  A  fient  voies 

cl  A.  une  rôle. 

ll'-V^v.;;;:::: 

^nin«ir4>,6  m.  sous 

■tlcf. 

^■dioaire,   S  m.  50 
^■•009  def 


tJ«Ua> 

ft*r  mit  Ira 

courant 


S5.9 
42.7 


fêit  «èm 

Oaitntllt 


10.35 
7.99 

8.S8 


Bptilwiur 
uitlrna. 


0.65 

O.W 
0.5S 
O.W 


prix  p«yt*s  par  mètre  cube  pour  les  divers  ouvrages  ont 


liai  en  galerie  d'avancement  do  5  m&tres  carrés,  y  com- 
enlèvemcnl  cl  le  boisage aSfr.OO 


Uéhiai  00  dchorâ  Au  Ia  calorie,  y  compris  IViilî;- 
rpmt"nl  cl  k>  boisage '  " 

MtKonQoril*  de  paremrnl  de  xoàiu 

MaçoDDcrie  «le  a)o«llonâ  brutes  .....        11^.59 

Dans  en  conditîaits  lt>«  priK  du  mèlre  courant  de  tunnel  »<^ 
«oui  él&blis  comme  sait  : 

Tunnel  à  une  voie  exèculA  en  prévision  dt^  la  seconde  voi^* 


fioivant  les  proHU  indiquas  parlaDg',  112. 


iOOOfr.O«i 


Tuiiiii.*!  à  deux  voivâ  exécuté  dès  lt>  début  suivant 
le  prolîl  complot 11t»2.T 

Tunnel  a  deux  voie*  obtenu  par  élar^ssomenl 
uUmcur  pour  1»  aecfjudo  voie IIG^I. 

TuuncI  pour  une  voir  avttc  5ia.S0  de  haulenrsoiu 
clef. 821.7 

Deux  tunnels,  chacun  pour  uuc  voie   ....      IGlD.i^ 

Ces  cliiiïres  démontrent  qu'il  y  a  intérêt  h  procéder,  chaiia^ 
fois  ijiie  la  nature  du  li-rrain  U-  permet  et  que  I'fl.x(<cuUon  dcJ 
la  socoride  voie  ne  parail  pas  devoir  se  faire  attendre  trcs  long- 
temps, comme  on  l'a  fait  au  luiiuel  de  Mi<lrevau.\. 

La  difTërciice  iiiiiiitiu^  enli*e  h'  pri.\  du  luiiriel  k  deux  voies, 
exécuté  dès  le  début  sur  le  profil  entier,  et  celui  du  tuotiel  à 
doux  voies  achevi^  aprî*s  coup  par  élargissemoril,  s'oxpliqao 
par  ce  fiiit  que  les  sujciions  des  li*avau\  <l  elarf^issemenl  soqI 
compensées  parles  faciliti^de  transport  des  déblais ot  ûca  ma- 
tériaux do  coti^lruclion  qu'offre  la  voie  existante. 

Sur  le  chemin  de  fer  du  Saiiil-tjolhard,  on  a  ou  à  construira 
un  grand  nombre  de  luiiuels  eu  dehors  de  celui  <lc  faite. 

La  longueur  de  ceux  construits  pour  une  seule 
voie  est  de y7ri8  m. 

La  longueur  do  ceux  construits  pour  deux  voies 
est  de 0117  m. 

La  longueur  de  ceux  construits  en  faisant  la  ca- 
lotte  en  prévision  de  l'élarg^issemeut  ultérieur  pour 
deux  voie»,  mais  on  no  déblayant  lestrosse  que  pour 
une  seule  voie,  placée  soit  au  contre  {2H89m.),  suil 
latéralement  (BiiOm.),  a  été  de 10K29  m. 

Soit  on-ienilile  longueur  des  tunnels.     .     .     ,     ,  2<i70t  m. 


$  7.  —  TRÏX  DE  RE\'IE?Çt 


SW 


[iniGl  <|<ï!i  liinticls  pour  uni!  houIo  vuicpnfs«nle  une  liauli^ur 
suu!i  rluf,  au-il(->ssua  du  niveau  dus  traverses,  de    !>m.iU, 

ne  largeur  maxima  de  -i  nU'tres;  la  sectioii  lîbro  au-dessus 
tivcau  supérieur  des  Iravorses  e.st  di'  23ni'tt0. 
t>es  luunals  pour  deux  voies  coustniits  de  IB73  »   1875  ont 
liiiiiUtur  liUro  sous  clef,  au-diissus  du   nivonii  des   Ira- 
es.  (U-  U  mêlrcs,  cl  une  largeur  maxima  de  8  mfctrcs  ;  ieur 

Ion  liliru  est  de  40m'88,  Pour  ceux  cotistruils  après  celle 

|ue,  oe»  dimensions  ont  été  portées  à  6ni.43.  Hm.iO  el 

1*28. 

'excavaliou  supplénieulaïre  k  Taire  pour  passer  des  tuu- 
donl  la  caloLle  seule  avait  été  ouverte  pour  deux  voies 
nilil  (■(iiiipl«'l  pour  dnux  voies  est,  suivant  lo  mode  provi- 
)  d*6ta[ili!isi!menl  de  la  vole  unique  el  te  profil  pr^vu  pour 

oublc  voie,  de  2(>in'  à  2tjni'i">  par  miilre  courant. 

es  (uiitieU  ouverts  dans  la  roche  calcaire  ou  dans  le  mica- 

isLe  el  le  gnei»,  ont  néce»&ilô  eu  in^eurc  partie  un  revA- 

lenl. 

»cs  pris  moyens  par  miître  courant  de  tunnel  ont  été  les  sui- 

la: 

"unnels  à  simple  voie  : 

Avec  rev(Mein<siil  partial 762  fr. 

Avec  revfttcmenl  complot 860  » 

unnels  à  simple  vote,  construits  eu  prévision  de  l'élablis- 
;i>nl  ultérieur  de  la  double  voie  el  parliollemenl  nu  enlîèro- 
Il  revêtus. 

Calotte  partiellement  exeavée  pour  deux  voies.     IIV7  fr. 
(flotte  entièrement  cxcavée  pour  deux  voies.     1472  fr. 

'linaels  h  duubte  voie  : 

Avec  revêtement  partiel lOlO  fr, 

Avec  revêtement  complet.  .......     !7»4  fr. 

I?  rapprochement  de  ces  chiffres  ne  démontre  pas  toujours 
le  prix  ili!  deux  tunnels  h  une  voie  est  supérieur  à  celui 
I  tuunel  à  deux  voies,  mats  l'avaula^ç^e  d'assurer  l't^larpis- 
eul  dus  tunnels  en  cours  d'exploitation  existe  néanmoins. 
lien  etfel  impii.ssible  d'admcltre  (|u'uu  second  lutmel  rons- 
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tnitl  tilt^rif^urnmenl  ii'iiît  pas  nne  longumlr  xapi^rionn'  k  ^)Uç_ 
du  prcoiior  ouvrage.  Dp  plus,  rsvaiiiagc  au  puttil  de  vae 
rniîrniinn.cl.  de  l'ocploilalion  en  gri^néml,  fern  Idiijour*  (!on!ii!f 
In  priïfi'iviict'  nu  lunricl  A  vdîe  unii]iii*  n^nslruit  i;t»  pnHi'-t.ii 
de  ffoii  élargisseiuoiit,  dès  qu'il  y  a  prubobilité  d'ftvair  h  fr&kO' 
ter  ta  s<fcondo  voie  dans  un  ipmps  as9ez  modéra 

lit.  I'«nipiirni»«n  de  tiiniiels  A  anc  et  m  dru&  ^mlt* 
vxérutvH  vu  MiiUse.  —  M.  J.  Me>er,  ingùnieur  un  ri. 
clit.MiiMi.'^  di_'  for  tli_>  ia  SuibSL*  ui;cidcnlal(%  a  utialysû  les  )h 
revicnl  de  23  tunnels  )i  double  voio,  ayunl  enscniblu  un«  lou- 
gutiur  du  !SôB(  mblreii  el  d'un  lunncl  à  voie  uiiiquu  de  i^t 
m^ln>&  de  longueur.  Nous  donnons  oi-après  le  résuiué  de  t& 
analyses,  qui  présenlunl  uu  réel  tnlôrêl. 

Sur  la  ligne  do  Lausanne-Friàour^-Verue,  les  stx  luuo<s^ 
présctileni  un  profil  Iraciï  nvoc  un  rayon  do  \  mMre»,  la  lar^o^** 
au  uivoau  dos  rails  osl  réduite  n  1  m.  15,  la  hnulour  «ous  cl*^' 


t-m.o 


Kpoqa» 


1K60  h  IWÎ. 

isn  ft  mi 

18.18  b.  18(>1. 
1837  ù  1801. 
183(1  à  1858. 
ISMt  &  185» 


Mdfcniies  : 


HJi 


oo.u 


!).42 


1S.9U 


Obwmliofw 


^rVTlt  mi    Rd  t«rTUn4lM>ul«ui,atdri(Uan 

[MaB  Ir*  iBinit*  ni   grht,'  •*— 
t.*/)8.00       n«»i''    «'<    |mH<«  II»   Ttitmr 

iiia.cu'iBp^- 
,D*aa  Im  nariips  *1  «fp!""  *■»- 
2100,30}      riiiiU»,  ■  iii>.eM.l(*  l^i^f  lion 
{     <l'Mn  rfeiller. 

sn.oo 

1004. (H) 
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ftn-d«ssiis  iU»s  mils  <^.sl  de  '  m.  HO.  L'aqumluc  l'tîiilral  esid&*' 
vi  a  0  m.  45  d'uuvertum  pour  0  ni.  'iO  ilo  piofoiiJeur. 


l*  UhleAti  pr<^crt(lpnlfoiilipnl  les  données  principaTos  rslalï- 

k  evs  .six  luiuinl!!. 
Sar  la  ligni?  île  V'frTÎères  Â  Neuchâiel  nK  cmbranclicoitml  sur 
Fhtèlc  et  Yvcrdon,  il  y  a  13  tnnticls  rlont  la  longueur  varie  de 
«li'li-M  il  SU  iiiiMres,  fty.iiil  ensomlik'  2011  niMrns.  Le  pni- 
n  aâ  mùtjres  dii  lar^fiuir  jimijuaii  iiivcau  1I03  rails,  mais  la 
liauicur  BOUS  rlerjusqu'utix  raiU  ii'eitL  que  du  3  m.  70.  La  pro- 
viidfur  du  Uulast  do  lu  voie  csl  de  I)  111.  HO  {iri^s  des  piédroits 
atU-lrit  Ont.  80  vois  l'axe.  Le  prix  |>ar  iiii;lrc  conraiil  de  ces 
1111  ncl!^  a  varié  de-  9l8fr.ii  V\'£M\\  ;  uuNiuyeiine,  1103  francs, 
impriMiaiil  Il'k  26  lëtes  h  2.130  francs  de  pri^  moyen.  Les 
:<rrain.'4  Iravorscs  sniil  ili*8  roclios  et  des  marnes. 
Le  labloau  ci-après  dunue  l'analyse  pour  divers  terrains: 
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[m-o.) 
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io 
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du  B)«tr«*Milia 


nnriaii 
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Les  prix  payé»  par  mètre  cuLo  de  déblai  à  ciel  ouvert  ont  f^lâ 
3  fr.  90  a  i  franrs  pour  le  roc  à  la  poudre  el  du  1  fr.  60  à  2 
]r.s  danïi  les  autres  terrains.  Ces  prix  necomprcnneul  pasio 
Ergloniont  dos  talus. 

Sur  la  ligni"  Jouf)nr  ri  Kcîéprm,  l*'s  quatre  tunnels,  ilont  la 
longueur  varie  de  100  mètres  à  148  mètres  et  qui  ont  ensemble 
yï2  m.  'i  de  longueur,  Iravei-sonldes  terrains  de  roches  ri^sis- 
intes  no  néoessilanl  que  peu  do  revêtements.  L'ouverture  de 
t«s  tuniiolsn'bsl  que  de  T  m.  00,  »usxi  le  cube  moyen  des  d(^- 
liais  et  de:?  iUEii;onnerii-s  purniùtre  courant  n'est-il  qoe  30  mig- 
res onbes  et  de  8  m'. 20;  les  prix  ito  revient  par  mèlre  de  tunnel 
»nt  vjirié  entre  729  fr.  et  8118  fr.,  donnant  une  moyenne  de 
31)0  francs. 
Unseut  tunn(?l,exéuulû8nr  la  W^n^iAo  l-yœichehtî PnUzieHX^ 


jue.préiM'iUe  i  ni.SUtlf  laq 
ielâ,  le  cube 


trofil  libre  fiHipti* 


bauli'i 


miU 


au 


I 


Voit!  uni<|U6,a42*  niî'lrt'Stle  loit^ucnr,  t 

iir«ur L't 5 m.  iO 
nôces.sitftil 
paHielâ,  le  cube  nioveo  île  déblai  par  mI:tro  courant  a  élé 
32  lit*.  5,  celui  (les  maçuiiiierit/ti  du  7  inMrus  riibcN.  Lesdi^bUU 
ont  éU)  \myés  M  fr.  '2^,  les  mai;onncrios  26  fr.  15  oa  miiycnoe 
par  nti'Lre  cube,  ce  qui  fait  revenir  )o  miïlro  couratU  de  ce  tun- 
nel à  ."itiS  francs. 


lift.  Prittlc  re«ivnl  di*  Iniiurl»  à  une  TolerCA  drax 
«-•ien. —  M.  de  Nordling  n  donné  ries  chiffres  Irbs  îtiléressaDli 

Isur  le  pri\  de  revient  drx  tunnels  silués  sur  la  ligue  de  Moral 
à  Vic-sur-Cère,  conslruile  par  lui  de  i866à  1868. 
Ces  tunnels  sonl  ouverts  dans  des  IcrratiiK  volcanique»,  ilw 
ConglonitiratH  el  bW'rhe.^lrachyliqiies  entrecoupés  de  filous  ba- 
ftalliques.  Ces  rocher  $e  déconiposunl  plus  ou  moins  au  con- 
luclde  l'air,  le»  tunnels  uni  ÙW-  innuis  do  revèteniunl  diintlou^^ 
leur  étendue. 

instruits  pour  une  seule  voie, avec  nn  profil  présentant  »^' 
dessus  des  rails  une  hauteur  de  5  m.  *iO  el  une  largeur  maxir*^^ 
de  5  mëlrcs,  ils  ont  une  section  libre  au-des&us  du  niveau  il     '^ 
rails  do  21m*  2S.  ,^ 

ILc  cube  des  déblais  par  mètre  courant  varie  de  33  n*^^*;îi 
17  à  39  ni'. 79  el  le  prix  par  miître  cube  do  déblai  do  Iti  fr.  î^^'^^o 
à  21  fr.03,  correspondant  h  un  minimum  de  57i  fr.  cl  à  u  *"^ 
maximum  de  712  Fr.  par  mi'^trc  courant  de  tunnel.  ,-mfi3 

Le  cube  des  maeouneries  par  mètre  courant  varie  de  8  m*.  (îS-  *'^-,,. 
à  iîi  m'.  21  ;  le  prix  du  mfctre  c«b^  de  maçonnerie  se  lient eo-^  *<_J0 
Ire  25  fr.  15  et   10  fr.  88,  correspondant  à  un  minimum  do^^ 
^320  fr,  eL  k  un  maximum  de  4G3  Fr. 

^t  Le  prix  total  du  mètre  courant  de  six  de  ces  tunnels,  a)*anl 
des  lonj^ueurs  variant  entre  52  m.  53  el  2oo  m.  70  et  ensemble 
780  m.  74,  s'est  leim  entre  9H  fr.  el  H76  fr.  ;  il  a  été  en 
moyenne  de  I07i  francs. 

Le  prix  du  mètre  cube  do  vide  (au-dessus  du  niveau  des 
^rails)  se  di^duit  de  ces  derniers  cbifTrcs  en  les  divisant  pur  la 
tacction  libre.  On  irouve,  en  moyenne,  4i  fr.  30  environ. 
L'un  des  tunnels  de  cette  lif^^ue,  celui  du    Lioran,  ayaul 


--^   *^"- 
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ni.20ilQ  loii£;ucnr.  ailiiéhunn  distance  maxima.  de  6')  iitn- 
ct  ^n  conli^ebis  tie  2t  à  2H  mt'lrrsilii  luiinol  qui  livre  pas- 
À  U  rniiUf  untioiiaic,  a  et»  cuuslruiL  ditiis  des  conditions 

licolii-Toa. 

L'avancomeiU  nu'usiiol  par  cliar|iio  aitafiuc  n'ayant  gubre 
ina^sé  26  mi'tro^,  il  oui  fallu  sc^pt  ans  iM  demi  pour  achcvprro 
ftiiet  si  on  ne  l'avait  aila(|iii*  (|(io  pur  les  deux  lOte^.  (in 
rofîta  dti  tunnel  pour  rotdc  qui  existait  au-dessus  et  l'on  pra- 
qun  plusit'Urs  voir»  fin  l'iitnmimicaliun  'puîls  rt  çnlcrios 
bli(]Uti»),  Uh  uns  pour  la  ventilation,  «l'aulros,  au  nombn; 
c  trois,  pour  l'extcaclton  ol  lo  sorvico  do  la  cooi^truction  du 
iïv^lomonl.  Par  ce  moynn  il  y  eut  liuil  points  d'allnquc  et  le 
nel  a  pu  être  termine  en  trois  an»  cl  deuv  mois. 
*.  pri\  du  métro  courant  a  siilii  du  fait  do  l'iHabliïisonioiil 
CM  aLlaqui's  înti>rnicdiair<i!t  une    au^monlalîon  qui  a  é\é 

nviroii  '110  francs  ;  aussi  ce  tunnel  a-l-il  coûté  l^fOS  francs 
mvtrc  courant.  L'avantage  d'avoir  pu  achever  la  li^e 
uaire  ann^'cs  plu!t  idt  qnc  si  l'on  n'avait  pas  tiré  parti  du  lun- 
lel  de  la  roule,  coustituc  une  largo  compcasalton  des  frais 
up|ilément aires,  etju»litie  l'organisation  très  ing^nicuHc  de  ci; 
liaiitiiir. 

Quant  au  )M-ix  de  revient  des  tunnels  h  deux  voies,  riou» 
von^  déjà  sifrual*'  qu'il  iraug:nientaît  pas,  par  rapport  à  celui 
PS  luiineUà  une  seule  voie,  conime  les  sections. 

Sur  la  li^ne  de  ^'antes  h  t^liAleaulin  du  chemin  de  fer  tVDr- 
fans,  cinq  tunnels  à  deux  voies,  construits  à  travers  des 
^hislcs  durff  el  quelquefois  Irhs  durs  et  du  granit  avec  délits 
rj^ileus,  ayant  tous  nécessité  des  revêtements,  uni dnruié lieu 

1207  francs  a  2193  francs,  soit  on  moyenne  par  mètre  cou- 
ml  il  uiiedépensc  de  l80i  francs,  les  tintes  non  comprises,  el 
e  I8V9  francs  en  comprenant  les  frais  d'exécution  des  tt'les. 
a  longueur  de  ces  tuuncis  variait  entre  IiyOm&tres  cl3IOni.50 
,  était  de  !)2lm.80  pour  les  cinq. 

I,p  prix  du  mètre  cube  de  déblai  snulrrrain  l'tail  en  moyenne 
D  16  fr.  38,  dont  i  fr.  54  incombaient  au  blindage. 

La  maçonnerie  à  t'inlériour  doa  tunnels  est  revenue  eu 
toyenne  à  i8  fr.  87  lemèlre  cuhi-. 

La  niuyeuuu  îles  travaux  cxûcuIl^s  par  niètro  courant  de 


tannrl  ^ut  ilo6lni*.71  dodâtilaii-l  de  1  In'.fti  ili*  nui 
ftvec  17m'96  de  pucnwnl  vu. 

Ottt»  )c«  galerie»  on  «  con^tli  UoiJO  d'avtucooH-iK 
juur  et  par  aUaf|ui',  mai»  od  d**  du  ^ui:  Oin.30  it  avoac 
joarnalicr  pour  l'eiuenible  dtit  iravainc. 

Lc#  iimitvi  enlrc  Icsquotlu  vari*»nl  l««  prix  Je  rv^'-'i  >"' 
ml'ln!  couraal  de  Cft«  cinq  tunaiO.t.  suai  cultes  ealre  1 
>o  moitrent  va  ^n^ral  le<  prix  dos  lutiiuils  à  doabl«  vote,  < 
prdaenlaiU  pas  de  parlicularilé»  exuptiuanello». 
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f  Itt.  (~«n»«>tt  dra  arrlilrnla  vC  utnyvttH  prrvrnlir*   - 

Ia'h  accidoiilH  auxquels  les  lunnels  sont  cxpuséfi  pcndanl  i'ii< 
coiinlriiclint)  provieiint-nt  le  plu»  Aouv«>iit  du  défaut  de  ^unrit- 
laucv,  nu  du  U  rfcUerclK-  (.•xagénk'  du  buii  mai-ciiè. 

En  slirvoillaiil  ol  en  observant  bien  lout  ce  qui  se  prèMfll* 
dunxuri  luniicl  rn  conslniction,  bi^aucoup  d'accidpnis  priiv'"' 
Atru  prévruuft.  Lusinoiridrus  indices  de  gliisuuieul  uu  de  tû<*^' 
vcaiLMiU  quelc^tiqrms  qui  se  produisent  dan*  le  terrain  *1*^' 
yual  èlre  observés,  chaque  délit  dans  les  rncht*s  doit  ôlr«'  ' 
mini'!  et  tout  Kuiiitcment  d'eau  demande  à  iHresuln.  I>i>  r( 
fanion  on  n'uura  pas  de  surprises,  cjxt  on  sors  presque  louju 
prévenu  de  l'apprucbe  du  danfj^er.  ^t 

Mh)h,  une  Tois  prévuuu,  il  ne  faut  pas  liùsiler  â  agir  ;  po ''^^ 
les  travaux  soulerrains  plusencoro  que  pour  leii  outres,  il  <^vL«^ 
infmiinnDl  plus  facile  et  moins  coûteux  de  prévenir  que  de  rr 
jmrer  les  arcidcnts.  ^_^  A' 

L'importance  dos  IrnvauK  pour  cm|ifichcr  un  ébouicmout  (1**^^1 
se  produire,  ou  une  déforniwlion  do  s'accentuer,  no  peut  pas-^^  ^ 
élrudôlerinintic  par  lu  calcul.  C'est  le  sentimunl,  bus6  sur  Tcx'^^  « 
pêrienre  el  l'uliiiervation  qui  donne  la  mesure  des  mny. 
employer.  La  crainte  de  pécher  par  excès  se  paie  snuveul  . 
cher.  L'ingénieur  qui  s*exposo  h  Cire  tuxû  de  pousser  trop  loUi 


.-»  oii 
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i&n 


Misu  .tntiX'Pnl.,  .-uiiiK  i]iih  ruia  puisse  âlrtt  iiroiivé. 
tcoiioniios. 

[e  inKuffisntit  d'une  gtiierie,  pcuL  en  amennr  refToii- 
rcnforceiuâiil  deti  cadres  ou  la  réiluclion  de  leur 
luratLMil  pu  pK-vonir  col  Hcciili'iit.  tarulis  qut;,  dès 
produit. ou  n'aura  pas  scuiL<meul  a  rouvrir  la  gale- 
ins  un  («rraiii  i^lioulé  présunle  des  dangers  ;  mats  il 
ro,  fuui»  pouvoir  réutiliser  les  bnls  du  premier  boî- 
/culer  un  iiduvl-uu.  beaucoup  plus  coûteux  que 
lui  i)ui  eût  prévtMiu  l'accidouU 
rture  du  prolil  eatifir.  dans  l'élonduc  de  la  Raloric 
igéc.  sera  un  travail  plus  dt'ltcat.  plus  ebur;  it  fau- 
lEtmi'Ul  renforcer  lo  revùleincnt,  niais  l>ii  uniru 
[fc  bien  remplir  Ins  vides,  quelquefois  énormes,  que 
ïul  aura  crét's  en  debors  du  profil  normal, 
lit  tni>niit  pour  le  boisage  uf  pour  lus  revêtements 
lu  prolil  dn  tunnel.  Dt>s  que  leur  insuffisance  su 
ir  des  écrasomeiits.  par  de  fortes  flexions  de  quel- 
Jpar  des  craquements,  par  des  iS'Ials  partant  iIks 
d'autres  signes  d(!  ce  ^enre,  il  faut  sans  li*}$i(a- 
&  l'augnienlalion  des  diuieusionsuu,  mieux  en- 
boisage  employer  dos  pièces  additionnelles,  sans 
Ipremi-Tcs. 
/aLiûu  montre  qua  dos  intiltralious  vunl  en  cruis- 
toul  si  Tenu  qui  passe  n'est  pas  claire,  il  faut  t&- 
>uvrir  quelque  moyeu  de  les  modérer.  On  doit,  en 

Endrt'  de  suite  dos  mesures  pour  assurer  l'àcoulo- 
I  ou  IVpuisemenl  d'un  volume  d'eau  bien  supé- 
li  qui  s'introduit  dans  les  cbantiors;   cela  vaut 
tjc  s'exposer  a  riusiiffisanco  des  moyens  d'évocua- 
buitcà  lanécessiti^  d'abatulouner  le  chanlior.  Pour 
fe-endre  tes  travaux,  dans   un  souterrain  qui  a  élô 
Buflil  pas  d'épuiser  les  eaux  ;  il  y  a  de  plus  k  rèp&- 
^Is  causés  par  la  suluuersinn. 

des  pertes  d'argent  qui  résultent  de  toute  insuffi- 
iynns  pn^ventifi^,  tout  accident  cause  des  perles  du 
ijiromcl  la  sécurité  df»  ouvriers, 
spuudant  exagt^'ré  dedirequu  loua  les  acciduuls, 


SM 
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k'is  qu'eirondrotneiils.  dcfortnatiMis  ou   i' 
toujours  ^Ire  |ii'î'vu<î  et  des  lors  prévenus.  N<-u-iiiii>ii 
qu*auciiti  si^dc  pnrcur^eiir  ne  pouvftît  annonrcr. 

Par  contre,  nous  rangurous  ilan»  la  calégorU*  ilcsacck 
i|ui  aurnieiil  [iii  ol  dft  Hro  pn'îvenus.  c^ux  ijai    ré*ii' 
cxeoiplc  du  muuvois  cboixtlercraplaccmciii  du  luii^ 
utt  tunnel  ouvert  dans  un   lerraiii  susceptible  d'exercer 
pressions  ou  (Iaii5  unlf^rrain  cnstiluè  |taruDorf>cht' 

mais  préscnlanl  uav  »lraliûca(ion  iiiolinéc  vcrç  le  pti 

teau,  5i>ru  oxposi?,  s'il  pa&se  Irtij)  près  du  (Innc  de  ccluici^^ 
subir  des  pressions  si  inéi^alcs  que  sa  défunnalîon,  voire  mèn*: 
sa  lU'sIruLlioti.  pu  résultera  pn-sque  n^'C'^ftsair^i' 
pur  suite  de  l'abbeuee  d'un  eonlrerorl  stilii&ant, 
lion  ou  d<;slruclion  puisse  être  prévenue.  Un  tel  accident  ibîl 
être  classé  parmi  ceux  dout  les  causes  auraient  pu  èlrc 
çues  et  i|ui  eùl  pu  t'ire  évilè.  Nuui^  pourrions  citer  plii^'v.4^ 
oxotnpies  où  des  tunnels  placés  dans  des  condition*)  rie  ce  gel 
uul  dii  ùlre  abaiidounés  en  cours  d'exécution. 

Pour  niaintciiir  C4'lui  de  ^ïiililltach,  sur  If  l'hcniiu  lin  fer 
Orenuer  [rentre  Innsliruck  <'t  Ijoizen),  qui  menn^'ail  ruint?  a] 
l'ouverture  h  l'expluitalion,  pour  avoir  été  placé  trop  prës 
flanc  de  la  nioutngfie,  c'est  en  vain  quelVm  a  renforcé  et  d^ 
né  une  forme  non  symétrique  â  la  voùlo,   pour  tenir  com  "W^ 
de  la  direction  oblique  de  ta  résultante  des  pressions.il  a  fS' 
Ijualement  faire  doatrnvau.K  Iriïs  considérables  pour  renfortf^ 
el  en  quelque  -sorte  soutenir  le  flanc  du  coteau,  dont  l'axe  ^^ 
lunui'l  avait  été  trop  rapprocbê. 


1 1  7-Mo?rii<i  ponr  rt-piircr  de«  éboulrmrn<'«- — En 

contrant  dnns  un  lerruin  d'aspect  résistant  des  délits,  il 
observer  la  manière  dont  ils  se  eonihînent  entre  eux.  Il  suflî 
alors  que  la  masse  comprise  entre  deux  délits  forme  un  coii 
dont  la  base  se  trouve  tournée  du  ciMé  du  tunnel,  poiirqu'ui 
ébouleuient  se  produise,  souvent  sans  que  cet  accident  s'an- 
nonce par  aucun  signe.  Do  même  une  grolte  remplie  d'eu 
pont  l'Ire  atteinte  par  une  galerie,  sans  qu'aucun  suinleuieni 
ait  fait  prévoir  l'imminence  de  renvaliissemenl  du  cUi 
souterrain  par  un  (lot  d'eau  balayant  tout  sur  son  passage: 


ju'un  i'botilctnenl  s'est  produit,  il  faut  dvaiit  lotit  cher- 
iiu  liu]Ui.>r  rcxli'-nsiud.  Il  est  i]i:n  lm*s  fort  îinpriKlotit  i[c 
r  Jl  l'iMilt'voiniMit  iit>s  inasscïi  toinbL-us  ilans  la  galerie 
I  le  tunnel  ^na  proci^der,  au  fur  et  à  mc»uro  de  ce  dé- 
suutJMiL'Uionl  i\e^  niasKcs  niJjnCL'iilcs. 
'  «  moyen  (l'accéder  û  la  cavilû  formel*  pur  l'ùbouli-- 
uis  enluvcr  les  masses  tombées,  il  est  tout  indiqutï  <lc 
tpde  suile  à  sun  bursagc,  pour  prévenir  de  nouveaux 
nents.I^  reconitai^sauL'c  drs  lîcuK,ut  plus  encore  I'ckc* 
|a  buisagc,  ï;nul  alors  souvent  très  périlleuses;  elles 
^mx  directeurs  des  travaux  ruucasinn  de  faire  à  la 
nvc  de  courage  et  de  présence  d'esprîl. 
Tan  des  (unnets  de  la  ligne  Ôravitza-Stcyerdorf  (llon- 
reustf  dans  la  roche  calcaire,  un  ébuuleinciit  considé- 
e&t  inopinément  produit.  La  visite  de  la  cavité  a  con- 
rccoimaltrc  qu'une  faille,  remplie  d'ar^lc  rouçe.  y 
sait  el  iju'une  masse  décuple  de  la  première  menaçait 
lier.  Grâce  au  boisage  inimédialemcnt  exécuté,  et  qui 
suite  permit  l'iUahlisscmcnt  d'une  voùlc  de  soulèno- 
choulonient  n'a  pas  pris  plus  de  dévcloppemcnl. 
essusdc  celte  voùle  i>n  a  ran^é  des  moellons  pour  as- 
la  c&vité  et  le  remblai  qui  avait  été  superposé  pour 
'  le  choc  «l'éboulenienls  nouveaux  possibles, 
plus  [irudeul  encore  de  remplir  lunte  la  cavité,  pro- 
ir  un  Ici  éboulenient,  de  mucltons  rangés  à  sec.  C'est 
qui  a  été  pris  dans  le  tunnel  de  Pbilippcvillel  Algérie), 
Ibûulcment  créa  une  cavité  de  plus  de  10  mètres  de 
<•  el  d'un  volume  d'environ  50  mètres  cubes  au-de*sua 
>ûte. 

fois  que  l'exlensitm  dp  rébnulcmcnt  parait  suflisam- 
nlruvèe,  le  déblai  dos  niasses  ébranlées  peut  se  faire  et 
Huvenl  on  ne  se  borne  pas  au  rétablissement  du  proHl 
lé  pour  le  souterrain  ;  on  enlève  toute  la  masse  toiu- 
iif  à  s'en  servir,  si  sa  jiature  le  comporte,  pour  garnir 
i\e  revêtement  maçonné  el  jusqu'au  terrain  qui  n'a 
lidc  mouvement. 


loulcmvui  içcacml.  —  Dans  lu  cas  où  des  masses 

il 
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(»)tisid érable»  ilu  lormins  argileux  ou  marnpux  ont  rnniiT)r-rir'> 
k  i>o  déplacer,  ce  qui  peut  Hurlnut  sd  prorfuiro  ai  it» 
d  avaacomtMil  uii(  élô  nmitiloiiucii  Imp  KinfilL^niji»  m 
Kogti»  initunisanU.  U'âdifflcullés  peuvent  devenir  i^nnrmps.  Lu 
Tovi^lemcnls  Ips  pln«  forls  sont  alors  insiiffitianli  pour  arr^trt 
ces  maHMfS.  On  u'v  réusail  i[t\k  la  loDgUf.  souvent  après  ariri 
vu  dos  Uni.sji^us  cl  des  revi>tonii«ut!t  très  rorlu  plier  snun  lo 
charges.  Les  eaux  d'irifillralion  conlriliuent  toujour»  A  acc»n 
luer  ce«  mouvomenU,  et  il  faul,   Inul  on  i-onforçatit  |t"  ■^  - 
i;onnerieit,  chercher,  par  rétitiiiiialjiin  de  IVau.  À  diniin 
pressious.  bvA  drains  pnusséA  dans  lo  sons  pcqiendîcuUire 
la  directiou  ilu  luunol,  vers  riiilérieur  des  maA^te»  iiiuuvand'' 
recueilleront  le»  caus  et  rendroitl  au  terrain   un  ri-rlain  dcf  ^ 
do  Hlabilité.  Il  e»t  utile  de  conserver  ces  draina  derrière  \6S  to— 
vAtemcnls  ;  on  Icflfail  aboutir  par  des  barbacanos  Jusqu'au! ri- 
gulcs  ménagie:4  h  riult>rieur  du  tuunol. 

Lus  drains  ou  ptorros  sêcbes  sont  toujours  pr6fèrables  à 
ceux  en  luynux.qui  so  bouchent  facilement,  surtout  dans  M 
terrains  rcmuAs. 

l/einprtsonnomenl  de  l'eau  dorrïore  les  piédroits  fnai;o»''^ 
est  djtngcrenx,  parce  que  lo  lorrain  so  détrempe  ot  gonfleur  ** 
qui  peut  faire  naître  des  pn^ssions  m  considérables  que,  n^  ^' 
gré  les  radiers,  les  piédroits  finissent  par  se  rnp[irnelier. 
raouvcraent  des  piédroits  se  produit,  ainsi  qu'il  a  dôjà  élé  c^ 
sous  des  eiïorls  bien  moins  considérable»  lorsque  le  profil  ^^ 
stiUi  u'osL  pas  muni  do  radier. 

Le  tunnel  do  Lupkow(Aulricbe-nongTie)  fournit  peut-être 
plusremuiquablc  exemple  de  défurmuliona  duos  au  mouvonie*^^ 
g'éuéral  du  terrain, par  l'insurrisanco  des  moyens  primitiveroc 
employés  et  par  suite  du  maintien  trop  prolongé  sur  buisag-''^ 

lia.  irropilou  de»  c-nuv.  —    Dans  les  tunnels  pansir''  ' 

aoua   des  eunrs  d'eau,  ou  sous   dl^s   Inca  ou  îles  ces*'     .  '    ^    ' 
d'eau,  do  mémo  que  dans  ceux  qui   se  trouvent  sou 
terrains  imbibés,  séparés  seuloment  des  nappes  soutoi 
nés  par  une  couclie  de  terrain  înipermoable,  l'ouverture  d'un 
voie  d'eau  peut  amener  des  catasiroplu's  et  iirrëler  le  Iri 
vail.  Il  suffit  do  rencontrer  une  faille  dans  le  terrain  poi 


lor  (uultfft  les  pr.ccaïUions,  elon  parlictilior  celle  du  maiii- 
irle  npai^^ieur  de  (crraiu  entre  le  lunnel   et  le 
■  du  I- .         I    au. 

.L'unUaiiiooieut  <le  rolumos  consiJt^rables  de  terres  dans 
)ar(ies  envahies  par  tes  eaux,  et  la  iièoeKsîlé  de  les  extraire 
jquc  le  travail  pool  reprendre,  est  le  moindre  des  inconvé- 
il5  n^yuUaiit  d'une  tulle  irruption. 

^puglcr  la  voie  d'eau  ;  c'est  la  première  des  tAchos  Ji  rem- 
^.  On  [>eul  \  arriver,  suit  en  opérant  au  f(>iid  \U^s  cauv,  aoÎI 
rni^saut,  u  l'aide  de  sacs  remplis  de  cinieut  ou  d'ar<^ili!, 
»ores  par  lesquelles  l'eau  s'introduit.  En  barrant  aux 
l'écoulement  par  la  galt-rie,  on  peut,  eu  clierchuiit  sininl- 
tnient  à  diminuer  In  cliarj^e  d'eau,  provoquer  un  coima- 
eufOsant  de-s  lUsuros,  pour  pouvoir  au  bout  de  quoique 
kp&  reprendre  le  travail  souterrain  après  l'obturation  des 
les  d'eau.  Sfais  tout  cela  esl  Iri-s  délicat,  cav  la  suppression 
m^couletnenl  peut  amener  un  con^idéraldo  exhaussement 
[niveau  d'eau  à  l'intérieur  des  terres,  d'où  pourrait  résulter 
*f  grande  rupture  ii  un  moment  donné,  et  par  suite  une  ca< 
ilrophe  coniph:lc. 
irsque  le  prufil  en  lun^  du  lunnel  envahi  par  les  eaux  ne 
jot  pas  leur  écoulement  naturel,  il  faut  mettre  des 
ipes  en  aclion.  Le  temps  requis  pour  rinstaltalion  des  ma- 
iries d'épuiseniiMil  impose  des  inlurruplions  dans  le  travail 
■terrain,  d'aalanl  plus  TAchcuses  que  les  parties  noycesd'un 
iini'l,  et  eu  particulier  celles  qui  no  sont  pas  entièrement 
lievàes.   subissent   ^é  ne  raie  m  en  l  d'nutnni    plus   de  dégftia 

les  sont  plus  longtemps  noyées. 

Sn  parlant  dans  la  suite  des  souterrains  ouverts  à  travers 

pcs  il'pau  nu  sons  de»  ciHirs  d'eau,  on  reviendra  sur  les 

idvnls  qui  peuvent  se  produire  dans  ces  conditions.   Des 

ipteSf  en  particulier  ceux  des  tunnels  de  llabas,  do  la 

ley  et  autres,  nionlreronl  quels  ont  éli^  les  moyens  pré- 

et  quulles  difficultés'  sont  l'ésullées  d'irruptions  d'eau. 

It».  iDcendle».  —   Un  genre  d'accidents  très  fréquent 
lys  niiniiS  fk'  charbon,    les  coups  i|p  grisou,   doit  i*galo- 
but  préoccuper  dans  lus  lunneU  qui  passent  par  des  terrains 
rbou  itères. 
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Dans  le   lunnul  ilii  col  ili-  Cabres,   consIruU  pngr  lu  pr 
loii^oinpiit  (!«_'  la  ligne  du  clieniin  iIp  for  ik»  Livron  h  CcmI 
jusi)ti'ii Aspi-fs-lcs-Vcjncs.  ou  un  guzt'SpIosîf  so  di^gag*'^  <lt 
lerraiii.nii  b  élé  rotuliiU  ùprnsi-rirt-  l'usage;  c:kclusif  iIrs  lampal 
dn  sùrcl<^,  In  tirage  îles  mines  par  rélectricilé  cl  IVxamon 
rjuetit  <lo  l'air  pal'  des  perAOunt^s  comp('Ion(i>».  Ul>  plus  on 
snbsliliit^  a  Vaéra^c.  par  iiiMifllalion  un  aôragn  plii.s  ]tui»»antJ 
par  aspiration;  cclni-ci  ayaiil  encore  parn  insuflisuiU,  nn  s't 
vu  oblii,^é  <lo  forer  uno  cbcmiiiéc  do  vcnlilatton  île  Om.SQ 
diami'lre. 

Au  souleri'Atn  de  Brayo-cu-LAonnuis,  i{ui   duonc  \tasi 
au  canal  du  l'Uise  k  l'Aîsnc,  ot  dans  loque),  Ainsi  r|u*il  set 
dit   plus  loin^   an   a  fait   usage  du   l'air  rnmprimù.   c«L  aMJ 
pén(5lra  dans  une  coucbc  voisine  de  lignilus  pyriteux.  doM 
l'oxydation  produisit  rinlIaDiniution  et  donna  lîcu  a  l'asph^^j^ 
de  17  ouvriers  el  à  des  relards  et  dépenses  considùrablcs. 

Sans  pouvoir  énumérer  Luus  les  accidents  uujtquelsoii 
csposf^  en  construisant  des  tunnels,  ce  qui  vient  d'en  cire  di| 
démontre  qu'en  rijglant  l'organisai  ion  de»  cbanliers  de  débit 
et  du  maçonnerie  et  la  solidité  des  boisages  et  dus  rcv^tumontJ 
ma<;oiinés  iraprès  la  naluro  du  terrain  iravei-sô,  on  prenant  li 
mesures  nécessaires  pour  éloigner  le  plu»  vito  cl  le  niieun 
qu'on  prui  les  eaux  d'inlîlti'atinn  et  eu  établissant  une  venlî^ 
lalioii  suffisante,  mais  avant  tout  en  exeii:ant  Ioujoud*  un( 
surveillance  attentive  et  inlelli^enle,  on  pourra  le  pliissouvonj 
prévenir  les  accidenis. 

Le  déair  do  marcher  très  vile,  do  réduire  le  plus  posï^ible  lu 
dépenses,  de  ne  pas  plier  le  tracé  général  dune  ligne  aux  con^ 
vcnanccs  d'une  exécution  favorable  du  grands  tnnaoU, 
souvent  contribué  à  amener  des  catastrophes.  Les   nccidcnti 
portent  généraleracnl  le  plus  grand  préjudice?  aux  inl6n^tftO( 
vue  desquels  ou  s'est  écarlé  de  la  inurcbc  prudente  qu'il  %i 
rail  fallu  suivre. 


nnAI'ITRE  Yl 
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§1 

llftXÈHALm^S. 

fl«|.  —  Dans  IVxér.uLînn  des  [iiniicis,  les  cirronslanros  f|iii 
rxf  r»"ent  mit'  infliipiici'  surlo  choîv  dir  procûil^  à  (.'mployor^ont 
li  iitullijjlcs  iiu'il  est  (liriicilû  de  lc3  classer  el  de  dire,  en  ne 
irotmnl  que  lu  naluru  du  tciTain  reticoiilré,  ou  la  longueur  do» 
Hivra^ps,  rtu  leur  seclioii  Iratisvcrsale  pour  poini  dr.  di'])art, 
lon^  quoi  ordre  le»  déblais  et  Ich  rov^lcmenlH  doivent  t^lreexô- 

ics. 

L'étude  d'unp  série  d'exemples  nous  parait  1(»  meilleur  guide 
|H)Urlc  choix  du  prucédi}  à  employer,  car  ello  ttupplét;  fi  \'v\- 

riencG  personnelle  ou  la  complMo. 

lîans  l'énumL'ralion  des  exemples  «jui  Miivenl,  nous  avons 
choa-ht*  à  comprendre  tels  tunnels  i|iii  ont  rté  conslruils  ri- 
■oarcusemenl  suivant  hs  divers  procédés  classiques  décrits  au 
ihflpilrc  précédent,  pui^  ceux  qui  par  leur  profondeur  sous  le 
'^niveau  du  soi  on  par  leur  longueur  constituent  des  travaux 
d'un  ordre  spécial,  et  enlinceuic  qui  par  les  dinicnltés  particii- 
Ii6rcs  que  créo  l'aftlucnce  des  eaux  ou  )'emplacen)ent  sous  des 
rours  d'ean  ont  ekigé  des  précaulioiis  et  dos  procédés  parlicu- 

Nous  nous  sommes  plus  spécialement  attachés  ù  citer  uu 
r4*rlaiii  nninlire  dexempli-s  pris  à  l'étranger  ;  ee  n'est  pas  que 
les  travaux  faits  en  Franco  nous  paraissent  moins  hicn  com- 
iris  el  dirijféti,  mais  il  nou^  a  paru  plu**  insIruiiiT  île  ne  pas 
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noas  limitor  à  la  z^iio  dans  laquelle  on  su  lîcnl  Irop  souvtni. 

Disons-Io,  d'ailleurs,  pour  pouToir  donner  <)os*0)[«ntpiÈ;  ré- 
cents di'  luEiuels  ex6oul^'«  d'aprcs  \vi  divcrst'ft  uiûtbiido-'  looii* 
linniiéo!^,  il  faul  souVL<nl  aller  les  clicrclipr  c*n  dcliorâ  i]« 
Fnitirc.  En  Europe,  on  ne  renoonlre  pas  d'antres  nindc* 
rcindiiili!  cl  de  L>oncv|)tion  dos  travaux  qui;  cidliis  déjà  (nciiliun* 
nées  sons  les  nums  des  pays  oh  ils  uni  pris  naissance. 

ijc  ii'eHl  qu'en  porlaiit  lo  regard  au-dclii  de  VOcvan  que  lofl 
Irdiivi!,  dans  les  travaux  du  porn-mcnl  de  soulfrraiiis.le  i.-«r«f- 
(î-re  pjirliculicr  donl  loua  li^s  travaux  fails  aux  Klat»-Unis  su 
marqués.  Il  nous  parall  utile  d'aiiircr  rallonlioa  sur  ce  poîi 

Nous  nous  trouvons  pour  cette  exleusian,  non  Heuluint^n) 
servi*  par  l'étude  que  nous  avons  pu  fairi'  pL'rsnnnolU»mt>fitili.'« 
chemins  do  foret  des  travaux  puldic^des  Ëials-L'uit»,  luatïsi^'^' 
tout  par  un  ouvragv  1res  compli-t  (afaîl  avec  uriu  nin- rlii»"^'' 
une  parfailo  précision,  par  un  in^^énieur  amcricnin  des  plus  i^^^ 
lingufîs.  L'ouvrage  de  M.  n.  S.  DrîuUer'  est  certes  If  moiU*'''* 
qui  ail  été  publié  sur  1rs  tunnids,  H  umbrassn  rcux  du  mof    ' 
entier  et  nous  lui  avons  fait,  dans  lalimiio  qao  comporte 
cadre  que  nous  nous  sommes  traci^,  de  fréquents  em|>rnnts^ 

Cet  ouvrage  magistral  pourra  donr  Hrv  eonsuUiï  avec  fri*  *V, 
non  seulement  pour  les  tunnels  exécutés  en  Amérique,  m^*" 
aussi  pour  ceux  d'Europe. 

Dans  la  description  dos  procédés  suivis  pour  la  constri^^ 
tioii  d'un  certain  nombre  de  souterrains,  que  nous  faisonh  e^' 
après,  nous  avons  diorché  k  ranger  les  exemples  dans  l'ord 
suivi  au  chapitre  précédent  pour  l'énnnu'ralion  des  procéda 
types.  Daus  la  pratique  ou  s'écarte  souvent  de  la  stricte  ulr 
servation  des  règles  suivant  lesquelles  les  diverses  opération^ 
doivent  se  succéder  en  théorie,  et  il  devient  par  cela  dîfticîlo] 
de  dire, d'une  façoii  générale^quel  a  été  pour  chaque  tunnel  Ï6\ 
procédé  type  employé. 

Lo  caractÎTO  particulier  fie  certains  petits  tunnelii  exécuté«l 
aux  Etattf-Unis  nous  conduit  à  lus  traiter  à  part,  et  c'est  par 
ciLv  que  nous  croyons  devoir  commencer.  Bien  que  ces  lun-, 

I.  Tuntuling.  Exi^otivectmjMiiHdi  and  Ritek^DrilU,  by  ll«or;S.  Driakar^j 
N«w-York,  John  Wiley  ol  »ons. 
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ils  aient  r^lé  ouverts  h  une  époque  bien  plus  récente  que  cer- 

auiro4  dont  nou»  nous  occuperons  plu;»  loin,  le«  moytius 

loyés  pour  leur pcrofnient.  t-l  surloul  pour  k'ur  revf  lomoat, 

rÂsenlent  un  cnraclèresi  priniitiri|u'îl  nous  a  paru  nature)  de 

fes  étudier  d'abord. 


§2 


ï'ETrrs  TUNNELS  AUX  ETATS-UNIS 


•   <'aract^rr*4|étiérAiiY.    —   Les    tunnels   coDstruils 

ans  Elal«-rms  stml  pour  la  plupart  h  vole  unique.  La  majeuro 

partit)  travonu  de»  terrains  résislanls  cl  n'ont  regu  d'abord 

l'un  rcv^temeol  en  bois,  qui  dans  la  suite  a  élé  ou  sera  rem- 

ict^par  un  r(>vAiemcnt  en  maçonnerie. 

Le  bniwige  cmployt^  lors  do  la  construcliou  a  été  exécuté  do 

ïçon  à   pouvoir  Mro  longtemps  maintenu  ;  il  est  caracti^risé 

l'absence  de  pièces  transversales.  Les  cadres  sont  formés 

de  poutres  ou  de  madriers  juxtaposés,  formant  voussoirs,  re- 

Ica  cnlro  eux  ut  assL'mbtés  avec  les  longrinos  et  blindages 

>ngiltidinaux  maintenant  les  formes. 

Ce  mode  de  (■oiislnielion  a  ili'i  Mre  abandonne^  dbs  qu'il  s'n- 

îssait  do  tunnels  de  grande  ouverture,  ou  de  tunnels  ordï- 

ires  A  voie  uuir|uc  Irarfi-saiit  dos  terrains  e.\erçanl  de  fortes 

îssions.  Il  constitue  niiannioins  le  système  dit  nmérieain, 

)Dl  les  ingénieurs  de  ce  pays  se  sont,  avec  leur  esprit  pratique, 

cartes  dfes  i|no  les  circonstances  le  réclamaient. 

I*es  tunnels  auv  Ktals-Unis  présentent  plu»  de  ressemblance 

lire  eux,  sous  le  rapport  du  mode  d'ciiécution  du  boisage  cl 

^u  rovètemenl.  que  sous  celui  de  l'ordre  dans  lequel  on  y  a 

recédé  aux  déblais,  thi  les  attaqua  tantôt  sur  toute  In  section 

nvançanl  par  gradins,  tantôt  par  une  galerie  de  faite,  lautôl 

par  la  galerie  de  base.  Dès  que  la  longueur  était  un  peu  con- 

idérable  ou  que  l'attaque  par  les  léles  so  trouvait    liée    k 

'ouverture  de  longues  traricbées,  on  n'bésila  pas  à  créer  au 

iiioven  de  puits  des  points  d'attaque  supplémuntairos. 


i6\ 


CHAPirRE  VI.  -  HOSOr.HAPHIKS  t>E  TUKNELS 


L'emploi  des  [>erroraitMirs  s'élatil  trhs  viU^rêpandiianxElnU- 
Unîs.  uiâtiie  pour  l'extracliou  àvé  rucliers  Oatis  Ivs  lraii< 
on  en  a  fait  souvent  nsago  dans  les  tunnels  de  faible  lnii- 
pnur  Icitquels  on  roculc  an  Europe  devaut  tes  installaii'Mi 
nécessite  l'emploi  de  ces  appareils. 

I^s  revt>temenls  roaçonui^s,  ext^ruU's  pendant  la  r^nstruc- 
tiou  des  tuduels,  uc  »ûiil  pas  fail$  aux  Etals-Unis  par  la  repnM 
cil  sous-wuvrt!  des  voiili'S.  H  va  de  soi  qu'à  pins  forte  raison 
c'est  toujours  par  les  piédroits  que  l'on  commence  le  r«vé4(S 
meut  maronné,  là  uù  il  est  substitué  loug'leitipsaprtrs  t'achève- 
meril  de-s  tunnels  aux  lioisa^es  ayant  servi  leiuporuirLMiienl  de 
rcv/^loment. 

I«s,  BavAtemraiH  pn  ehar|i«nic.  —  Sur  le  dieininde 

fer  mnadien  du  Pacitîc,  qui  relie  depuis  1887  sur  le  territoire 
d(M  possessions  britanniques  le  port  de  Montrf^al  k  relui  du 
Vancouver,  les  tunnels  delà  partie  comprise  eiilrelc  lac  Sup^ 
rieur  et  le  f,'olfu  de  Vancouver,  qui  a  environ  32U0  kilnmi?lre* 
de  longueur,  sont  tous  à  voie  unique.  Là  où  ces  tunnels  oui 
nf^c^'-ssili!  un  revWenu'nl,  it  ayériérnleinenl  éli'î  fait  en  hnis.  Lcj 
cadres  sotit  des  pièce?  de  Oni.:tO  sur  ÛnL-tO,  les  madriers  join- 
lifs  qu'ils  portent  «ont  de  Oni. 15  sur  Om. 30  dans  la  partie  su- 
périeun^.  Dans  les  te.n-ains  u'e.verçant  presque  pas  di!  pressions, 
tels  que  r erlaines  roches  peu  ronsislanles,  on  a  n^duil  l'épais- 
seur des  madriers  laléraiix.  c'cst-tk-ilire  de  ceux  qui  s'appuient 
contre  les  chandelles,  à  OmOSf  tout  en  portant  t'espaccmcnl 
dos  cadres  jusqu'à  Im.iîO.  Cet  espacement  a  été  par  contra 
très  réduit  dans  les  terrains  meubles. 

Dans  ces  conditions  le  profil  d'excavation  en  Icrrain  h  faible 
pression  a  été  de  mm'2  et  le  cube  des  bois  pour  revêtement  île 
3  mètres  cubes  par  mètre  courant.  Le  i-apprucliemeiit  des  ca> 
dres,  l'augmentation  d'épaisseur  des  madriers  et  l'addition  de  la 
semelle  pour  maintenir  l'écartemenl  des  pieds  des  chaudellcs 
amène  ntie  augmentation  de  la  charpente,  variable  avec  les  dîf. 
fieullés  du  terrain. 

L'attaque  des  tunnels  se  faisait  toujours  par  la  calotte,  maïs 
dès  que  ces  rliatiliers  avaient  une  avance  de  7  à  8  mètres  on  sui- 
vait en  plein  profd  pour  poser  de  suite  les  cadres  complets. 


f  a.  _  PBTrTS  TL'NXBLS  AtX  ETATS-U.VIS 


305 


Pour  assurer  Tassai tiissemeiil  des  cUaiiliers  «m  ilonnail  lou- 
ours  dus  poules  vers  los  deux  Milles  du  CuiiopI. 


A^. 


S. 


Pi^.  113. 


.x»~-i 


êjTI 


rig.  iH. 


.XtKi ^M- 


Kjj;.  n;.. 


tans  In  roche  dure,  pouvant  l-ire  maintenti(isan!t  lev^lpnipnl, 
k  protil  des  déblais  nii-suru  2!)m'  ït  ;  il  présuitlo  une  Inrgour 
l'cnvîron  i  m^lrc«  cl  la  parlie  supf-rioure  dessine  une  sorle 
l'ogive. 


§3 
TINNELS  ORDIN.UnES  POUR  CHEMINS  DE  FER 

Les  tunnels  pour  chemina  de  fer  sont  ouvert»  sur  des  lar- 
geurs correspondant  à  une  ou  à  deux  voies. 
1ÏC9i  rare  qu'un  ouvrag-c  de  ce  genre  ne  présente  quelques 
"farticularilés;  aussi  l'observation  rigoureuse  de  l'une  ou  de 
l'autre  dus  mùlhodes  classées  n'e8t-elln  pas  souveut  possible 
inr  Innlc  l'étendue  d'un  tunnel. 


ta 


CHAPITRE  Vî.  -  MONOaRAPHiea  OR  TCNNKLS 


Bii^nqiic  nou»  ayons  chercha  itfitMirrn.dansrântimérBliimJtA^ 
exompicâ  doiinéâ  cî-aprèft,  l'orJre  dan»  luqtiel  nous  avons <1< 
li'stJivprsns  mt^lboHcs,  imus  n'avoiiRpa*  cm  tiovttir  pri-MuIrc 
titiiiis  iles  jii-o('é(tt^$eomin«.-  ha^o  du  i'.l[iKseii)CiU,[iafX-e  ijuK|>ijt 
le  même  ouvra^v  od  ft'ettl  souvent  survi  de  divcra  pnic^dÈfr. 

Los  dirficulu^s  d^iixécuiioii  ne  vont  pas  loujoiti's  an  croi» 
avec  la  largeur,  ai  avec  la  longueur  ilcs  Lunnuls.  Ces  carji'-'-r3 
nu  Foiirnissenl  dune  [>as  non  [dns  un  argumenl  pour  )o 
ment  des  exflmples. 

Nous  nous  aUaclif^rûns  à  donner  des  dclails  d'autant  plus 
cuniplcls  qu'il  s'agira  d'onvragi;s  moins  connus  jn.st|irici. 


IX,  Tnancl  do  KlUbj  f'.-tny/e/erre).  —  Le   luunul  da 
RiliiUy,  di.<  221)0  m.  du  longueur,  est  silué  sur  la  lignes  di>  Lod- 
di'psii  Birniinghiim  ;  il  a  élé  exécuté  d'après  ]«  sv^tùiiio  aiigUi«' 
ot  Bctiové  en  1839. 

La  galerie  d'avaiicemenl.  située  dans  la  pfirlio  siip45rieuredni 
profil,  «e  devançail  jamais  que  deijuolqiics  mètrfsruuvorLureJ 
du  tout  lu  prolil  el  le  rcviHcnienl  v  Fui  do  suite  exécuté, 
les  parties  i]ui  le  nL^cessitîiicnl,  eu  ronimcnçanl  par  le  bas. 
Vu  la  gronde  longueur  du  souterrain,  son  acbùvomcnl 

serait  trop  fait  attendre  si  l'on  s'iV-J 
tait  liorné  aux  chantiers  parlant  des] 
doux  tèlos.  Cosl  au  fonijago  ilo  14] 
piiit^  qu'on  oui  rccuurs  pour  créer] 
plus  dû  points  d'attaque.  Doux  de  cesl 
puits,  ayant  13  nirlres  de  diamèlre, 
furent  placés  à  des  distances  des  t<>ics 

al      1     ■    rft     égales  au  lîers  do  la  longueur  ;  les  12| 
..Il      J LJLb     au'res  étaient  intercalés  sur  loul  \ù 
i      H     'IT^      parcours  el  permirent  ainsi  l'onvor- 
tured'un  grand  nombre  de  chambresi 
do  travail.   Les  deux  j^runds  paitsj 
('laienl  plne^  ou  dehors  de  l'axe  du' 
luiincl,  tandis  que  les  autres,  u'ayanlj 
que  2m.no  de  diamMro,  se  trouvaient 
Fijt.  ^Hl.  sur  l'axn  m^'^me  cl  leur  rcvélcmcnlj 

reposai)  sur  la  voiHe  par  un  cadre  en  fer. 


EEC 


Le1>oUA|re  employé  daiia  ce  tunnel,  qui  Iravcrso  sur  la  ma- 

Dure  partie  de  sa  Inii^unur  I'ui-kiIo  cunipacto  et  dure,  pcuL 

|trc  cite  comuio  upparlunaiU  au  lypu  de  boisage  ompinyé  dans 

loM'Slêiue  au{;laia. 


1««.  Tnuiit'l  de  HaitFit«lrin  (Simsf).  —  Le  tunnf'l  du 
laucnâtuiu  a2.  tutj  luutroh  il  t.-  Idiigueur,!!  est  situé  sur  le  clienilii 
leferccntral  suisse  cnniiiionc»  un  ISS**!  ut  termine  ea  i858.  On 
foulait  II Ator  «on  achi-ventenl  parla  créalion  d'altaques  inlermé- 
liaircsau  moyen  de  puits,  mais  sur  les  trois  pnil»  commencés 
Uni!  ftruteiniint  oui  pu  i^iru  utilisés  ;  IbLrnisiùnieadù  êtroalian- 
tonné  à  cause  de  l'irruption  de  sources  très  abondantes.  Tout 
^n  restant  fidèle  au  système  anglais,  c'esl-à-diro  \  l'ouverture 
priilil  onlior  et  a  l'uxécittiun  du  rcv^tenienl  par  aruieaux 
>mpleta,  en  parlant  du  bas,  on  exécuta  une  galerie  de  direc- 
sitnéeau  fond  du  prulil,  et  l'on  profita  du  son  avanco- 
lent  plus  rapide  pour  y  èrhclonncr  des  cbantiers  intermé- 
liaircs. 


FlR.  117. 

îR  grandes  dinicullés  causées  par  la  rencoiilre  de  terrains 

jkbouieux  rt  do  sources  abondantes,  la  longueur  considérable. 

i>.5i  inslallaLiunsinKf^'ntcuscsempluyée:»  pour  mener  a.  bonne  fin 


^^ 


(lis|itisn  jiHJciuitihiii  pour  In  iirrrornlinri  ^\p^  rnclies.  Viimivi 
joui  les  'mpénieufft  MM.  Pn-ssol 


-  Tt'NNTl-t-  Onni.NAIHK^  POt'R  CHEMINS  tiK  yp.U      vi{< 

ïlft  ,  ti\-ti  itn'nit' (|iiL*  ]ilnH  il  ci'i^t's.  Au.sjii  In  iioccc'O  ilii 
liiiK-I  'k'  t\(i»vubW\u  a-l  cHo  viv  si  suiiveiil  ilîtriu*,  (jiic  noua 
rayons  di.-vuir  nons  nbslpnir  ilVii  pnrlt>r  plus  tooguiMiietit. 

1»».    ruMni-l  de  MaBraac(e«iic  {Èt(îts-Vtm).  —  U-  luii- 
;!  )lo  .Muscom'lrorig^,  situé  sur  !«  chemin  ilo  fi'i-  d'Enslon- 
>ûy  (Êlals-Uiiis),  conslnni  pour  deux  voîeit,  fk  l.i72iuêl. 
Itjii^iioiir.  il  |ir^Ki'iilii  des  diflii-ulli>s  roiisidi^raliIcK  â  raisuri 
|f  In  n'DiTiiiln!  snÉ-cr^siv*}  de  mnrni's,  (In  rnlfairc.s  A  de  roclits 
^-éDitiqucH  eii  partie  dét'onipuséctf.LcftiuiimeL  du  lu  iiiuiitaf^Qv 
tt  â  112  iiii-Irt'sau-dossiiH  du  iiivoati  ilos  luils. 
L'c'iilriVc  OucM  du  liinnel  t^lanl  proci'di;e  irnnn  giatiih-  Iran- 
ien, on  avait  fail  un  puits  iucliiic  pour  pouvoir,  Ù25(J  uiùlrcs 
dislaiico  du  iiutle  lAlc,  coinitieiiriT  lt>  perccniciil  du  tuniiol 
rant  ^a^1l^Vlt^|É^rlt  de  la  trnncluV. 

1^  ^alurii*  d'uvanceuii^iit,  placûo  daim  lacaioUe,  fut  biiintOt 

ivaliic  par  k>f»  uausc,  et  rc  n'est  ()traprii>8  avoir  oxéculû  une 

lie  rie  do   base,  rt-mcillani  l«\-<  eaux,  que  le  travail  put  ùlre 

Missi^  à  l'aidi.-  ilo  pvrfuralnces  avec  un  avaiiceuiiMil  de  2i(  m. 

^r  mois.  On  cxt^cula  de  Kiiite  le  rev4!;tem(*ut  nitii-otuié.  lii  nfi  il 

tl  jugé  nécessaire. 
Les  lravaii\  paitaiil  di^  lu  lAln  Ksi  se  poiirsuivireul  t^^ralo- 
cnL  avec  l'i-mplui  de  pfri'orntri«es  liigersoll.  La  graleiie  do 
Faite  fut  cxéculéo  suri  m.  92  de  tar^^eur  ;  Icâ  pcrforalriccs 
L-taieiiL  inslaili'>es  sur  i1ru\  cliariols,  rirculaiit  -^ur  dcii\  voies 
icée»  «vinélriquenient  i^ar  rapport  a  l'axe  du  lumiel. 
Le  travail  du  ilt-blaî  se  faisait  en  roiiiineti<;aiil  par  le  déla- 
icntcnl  d'un  noyau  rentrai  en  forme  de  eoin,  auquel  sth'cê<la 
lLbaltaj.;^u  du  toute  la  calotte  sur  environ  2  mètres  Je  hauteur. 
^'ahatlage  du  t^lrosse  venait  ensuite  â  une  distance  variant  de 
)0A  ISOmblres. 

Ou  forait  d'abord,  â  une  dislant'-  ilu  !  m.  Wfi  du  l'axe,  douze 

)us  placés  si\  à  six  sur  les  luèmes  verlieales  f t  convL'i-^erits; 

trous  avaient  3  m.  16  de  profondeur,  i  à  7  cenlimèlrcs  de 

MiiHre  et  recevaient  des  char^^es  variant  île  1 1  <\  22  kîlogram- 

de  dynamilo.  L'abattage  latéral  se  fit  en  forant  par  groupe» 

1 1.  Dcf-  Ban  des  Hawmtein  Tnnmi,  \m  MM.  Pretsel  <A  Kautniann,  clift 
}Œ  à  Bile,  lâ6<J. 


L'avancemenL  du  dâblni  on  calolte,  oblonii  en  mnrrnnf^ 
3iî  trous  rfc  mine  ayant  ensemble  132  inMres  do  profnnilcor, 
était  rlt>  li  m.  20  el  correspondait  à  (|iiatrc  ahalla^os  succet^ifs. 

Le  mèlrtî  cubo  de  cet  abaltago  uxigouil  11  kg.  25  do  dyna- 
mite Je  première  qualité,  0  kg.W  de  dyiiamile  de  . deuxième 
qualité  el  2  m.  50  du  longueur  de  Forage  de  trous. 

Apn''^  nvnir  excavû  le  sommet  sur  2  m.  40  do  hauteur  et 
7  m.  !)0  de  larj^eiir,  ou  procédait,  à  V20  ou  i80  mètres  en 
arrière,  âlapprofondissemeat.  Un  appontomvul  mobile  h  plaa 
inclina  servait  à  déverser  les  wagonnets^  enlevant  lo<i  déblais 
de  la  calotte,  dans  des  wag^ons  ciirulanl  sur  des  voies  posé* 
au  niveau  de  la  plateforme  du  rliemtn  de  fer. 

I/apprnfondisscment  se  faisait  par  tnint'lie.s  parnllbles  at 
front  daltaquo  inférieur  ;  on  employait  par  miïtre  cube  de 
rocbe  0  kg.G5  de  dynamite  n"  2  et  0  m. 43  de  longueur  de  Iroua^ 
de  4  à  6  eontimiMrcs  do  diamètre. 

Le  cube  total  des  déblais  de  roche  a  dcniaod^^  en  movcni 
par  niMro  cubu,  0  kg.  21)  de  dynamite  n'  1  el  1  kilograiiima 
do  dynamite  u*>  2. 

L'avaiicement  moyen  journalier  a  été  de  1  m.  16.  Coi 
mencé  en  IH72,  ce  tunnel   n'a  été  tcrmîoé  qu'eu  1815,  api-i-^ 
environs  27  mois  do  travail,  dont  une  grande  partie  a  été  pcc- 


lue  par  l'invasion  (Im  eaux;  on  n'en  ilevinl   maître  iprApri^s 
avoir  [>ii  oA^uforson  Écoalcmcnt  Dalur«l  par  les  {Ha. 

%*"».  TunnrI  dr  fosbar^  (Étais-Uniit).  —  Le  tunnel  de 
V  '  '.  siiur  sur  une  lii;Oi'  *\>^  cIh'idÎh  de  fur  enlrt-  Phila- 
u  .,  .  l't  Oswcgo,  doiis  1  htal  do  l'onsj  Ivnnin,  a  été  cons- 
Iruil  de  t8H.1  k  IHSti;  il  dilTère.  mmme  l;i  majorité  des  lun- 
1  riiinciit  coiiAlrutU  sur  IfS  ^Tundcs  lignns  à^jk  pi-ofi- 

pM.  r.  -io  ceux  ctublis  sur  dts  li;înes  ouvrant  des  rootrécu 
iuculleii  à  rindu<itrie,  par  lo  caractère  déliuilif  qui  lui  a  ôlé 
donué  âhs  le  début,  par  l'bxéculion  d'un  ruvAtcniont  mui^nné 
parloul  oi'i  In  nature  du  lerruiti  vi\  indiquait  l'utilité,  i^t  par 
son  excciitinn  avi-c  on  prfdil  pour  double  voii».  Ci>ntraircnK<nt 
JtCi'  qui  M  fait  géiiéraliMiieiit  eu  Amcn'quc,  la  mare-lie  suLvio 
dau9  t'eKéciiliuii  do  cv  (uiinui  n'a  pas  étô  empreinte  d'un  dû- 
»ir  bien  vif  d'alirt'i;pr  la  duré*'  dos  traviiux.  l/cinpioi  dt-  per- 
ErrratcMint  cl  d'expli>A)fA  tri-»  puissants  caraclérisnut  l'ûpoqiie 
t'6eeiil&  de  ta  conslrucLtoD,  de  miVme  que  le  mode  d'attaque 
d(»«  déltlaii^,  U'  modo  di^  boîitage  e!  l'ordre  suivi  pour  l'exècu- 
'ioii  de»  maeoiiuL'ries  de  n^'AliMucnt,  indiquant  t'absiMice  de 
Portî  pris  en  favuur  de  l'une  ou  l'autre  des  méllio<IeR  <:las.sées. 
Lelunnol  a  un*:  longueur  totale  de  119(1  nifetres,  dont  les  prc- 
liers  60  m.  â  t'I^l  passciil  par  un  terrain  peu  collèrent,  for- 
*^^lé  par  des  ébouleineuts  cl  apports,  tandis  qu'il  se  trouve 
■  ttr  le  resto  de  son  parcours  dan»  du  grès  dévoniou,  rocho 
lire,  plus  ou  moins  résistante,  néwssilnnt  sur  presque  toute 
:\  longueur  une  voûlo  de  tovèlertienl,  et  en  outre,  dans  les 
^^artica  les  moins  bonnes,  lo  revAtomeiiL  des  piédroits^  Le 
^:krnni  ailoptt^  ph^senle  nue  bautuur  do  6  m.  31  au  dessus  du 
**iveau  dw  rails;  l'ouvt'rUire  au  niveau  des  naissances  est  or- 
^^itiairemunl  do  8  m.  ôi.  mais  elle  a  été  portée  il  8  m.  88  dans 
^  «  C4Uirbe  prononcée  qui  se  ti'ouve  prbs  do  la  l^le  Ouest, 

Le  profil  lypo  ne  présente  que  49  mètre*  carrés  do  section 
%îbro,  mais  le  déblai  [>ar  mètre  courant  a  été,  eu  moyenne, 
^e  80  mîjlrcs  cubes. 


I ,  M-  Lco  von  Roiwiberg  s  publié  (N«w-York,  1881)  un»  mono^aphie 
Xtif»  coij)[»l«le  lur  oB  luiin«l-  Les  douoée»  et  ligures  qui  «jjveut  lui  eoDl  em- 
pruiiUieg. 


i72 


CHAPITRE  VI.  -  MONUOBArMlKô  IIB  iVNSfiUS 


Los  IravaiJX  oui  ùiè  roinnicncés  à  la  iiiaiii,  mais  <l 
les  inslullatiotiii  pour  la  p^rfuralion  inûranii)iiL>  îurodl 
111^1?»,  011  Iriivailla  du  cîtlé  K»l  à  l'aidi*  du  perfurAlour  i 
soll  ol  Ji  rouefti  au  jicrroralour  Hand,  loii!^  deux  funcUunuuil 
ik  Tair  coinprin)i?  et  par  j»t»rci»*sioii.  poiivanl  faitv  do?  '-  '■ 
ti^diil  ju»i]irii  8  cvitliniùlrcs  de  dianil'lru  l-1  'A  tu.  du  i 

(leur. 

Au  débul.  If  pron 
me  du  Iravail  iiimipr^ni 
rêtahl»scmi>nl  d'une  n* 
loric  (l'tttlaquo  eu  caloiic 
"  s'i'-tendant    sur    loule  1i 
'  j  lnri|;i'ur  et  sur  2  m.  -16  (1< 
.  .  _  .  ^  J  liaiiicur. 

f^-^s  Diiiis  les  parlii's  oii' 

h-rriiiu  n'était  pas  a%*a 
résislanl ,  un   dut   obaiK 


Coape  longitiidliiale. 


FIg-  t«l. 


donner  rouverloio  sur  celle  grande  Ini^ciir  vi  l'on  rédnî 
tout  en  maintenant  la  position  de  la  guk'ric  de  Faite,  la  lot- 
gouià  i  mèires  t-l  ni6mc  3  m.  50  ;  ou  a  «ouvcnl  placé  l'i 


V  .  ralomonl  boisêy,  h  2  ni.  10  Ac  Taxe  Ju 

lllli  <  MI'III''ni. 

L'  klt'uix  furoiiL  employt^s  dans  tou»  les  travaux  do 

klae,  C*e»t-^-iliro  aussi  bien  {loiir  les  galerios  d'avaiiettmenl 
lu  fKiur  \e»  éhiViî'iMcauMtla  al  leHalmllauca. 
Ifan-s  la  ^titeiic  (l'av.aiicU!nii!nL  h'éteridnnt  sur  toulo  In  ca- 
»Utt,  un  praltitua  en  gén<''rAl  tO  lrou3,  dunl  lus  8  ver»  le 
kiliuu,  ilesliuéft  »  ébranler  W  cnïn  ceiilral,  avaû'ul  mvirott 
mèlrcs  dc!  profondeur,  tandis  que  li>a  5  Irons  placés  do 
et  d'autre  avaient  df!!^  pr-ofutideurs  variant  de  2  ni.  k 
I.  80.  Li's  cliargOH  âlatfsnl  du  2  kg.n  à  3  kilogrammes  d'ex- 
Ittsif  par  trou. 

Deux  colonnes,  supportant  rhacunc  deux  porforalcur^.maiu- 

înneut  dans  la  galerî»  d'avancement  les  4  appareils  qui  pré- 

ircnt  les   niines.    Les  ouvriers  font  partir  cellcs-ei  matin  et 

lir,  c'est-à-dire  avant  le  rcnouvollenienl  des  postes. 

Las  eolonnes  sont  munies  de  vcrrins  de  serrage  pour  pren- 

\ve  appui  tionlro  te  ciel  et  le  seuil  de  lu  galerie. 

Pour  le  travail  d'abattage,  les  perforati-uis  sont  fixés  sur 

iri^pieds  inainleuus  lui  plare  au  moyeu  de  pujds. 
Les  oicplusifs  euiplityés  t^laical  :  lo  m  Rackurock  ••,  pour  la 
lerie;  la  poudre  dite  <>  Alla»-  »  puur  le  reste  dos  di^Mais.  Le 
imi(«r  pi'uduit  a  un  effet  plus  irisUtntaïuV  ;  il   se  eomposo  de 
ti/0  de  cIdoralQ  de  potasse  et  '20  U  0  do  nllroglycôrine,  dont 
mélange   no  se  fait  qu'au  uiuuieul  de  l'emploi;  In  poudre 
Ltlos  est  un  mëtaujie  du  Tm  n  0  de  iiilrate  de  soude,  'M  U/0  do 
[ilroglycèrinc.  2  0  i>  d.;  carbuuate  de  magnésie  cl  13  0/0  do 
ire  ligneuse. 

Les  deux  galeries  ont  êlé  commencées  à  la  main  et  ache- 
Sc»  RU  uioyn  de  perforait» urs.    Dans  celle   do  llist,  on    a 
raiicé,  du  19  mai  au  7  septembre  1H83,  do  08  m.  50;    dans 
aile  de  l'Ouest,  du  12  nmi  au  5  aoAt  do  la  même  année,  do 
m.  50  h  la  main-   1-^  rencontre  dos  deux  galeries  a  en  lieu 
13  juillet  ItiSt.  mais  ce  d'csI  que  le  15  juiu  [88(>  que  lo 
tunnel  adlé  lerminô. 
I-e  tableau  qui  suit   luonliv  lo   travail  fourni  on  moyenne 
mois  dans  les  galeries,  avec  les  deux  uiuites  do  travail. 
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Ainsi  qu'il  ressort  dcKchifl'i'oA  ci>{l<.>8sniiKja  ispcliohilclajra* 
Irrii!  iriivniirciiH'iiL  varinil.  imi  iniiyeinirt^ilrr  loi^l  IHl  m',  \i 
avoir  fuil  la  f^^nlL'rio,  im  |iroe<'Mlu  d'abonl  h  sun  élnr-jissr'i.    , 
pui»  H  l'abaltaj^e  Au  mnssir  înrôriuur.  Ce  (loniû>r  tr&vail  se  Bl 
PII  général  ii  iiito  (liïiluiiu!  d'uiivimn  10  inlilrca  en  arrière  iln 
clmntier  irilorgissenicnl  de  la  ralulle. 


(."V*  K»l 


VfOfi-  t 


A  In  main... 
Auiwrfornlt'iir 


IM.7 
910.0 


r.nt'>  Iljt4l 


Araairiuneiil 
«R  iitMnea 


S0.09 

4i.3B 


33t. 3 


I)an<i  )r<R  parties  du  liinncl  ufi  le  lorrain  ne  préscnlail  pax 
une  n^siîttanfo  suffisante  pour  que  le  eîel  se  maintint,  ou  éU- 
blissnil  un  boisage  reironssé,  prenant,  ii  un  niveau  nitué  au- 
dessus  di'S  naissances  des  voilles,  appui  sur  le  terrain  ;  pui* 
on  flnicvalout  le  rcvanchfî  el  l'on  exéeuls  la  voùlc  ijui,  anî- 
vanl  k-s  eirctinslHiices,  avait  la  roclic  nalurello  ou  bien  tlet 
piédroilH  préulablomunl  niai^onnôs  pour  appuis. 

Le  lorrain  pN's  de  la  t£tc  Esl  ne  pouvait  ni6inc  pas  servir 
d'appui  aux  rctuuibîiL'K  du  cintre  ;  on  y  Ht  utt  bnisaf;e  souleiili 
par  ilc:ï  ptùres  en  éventail  reposant  surdos  traverses,  portées 
par  des  eliandclles. 

lyi  niaçunueric  de>  piùilruits  fut  en  génénd  uxéeiiléQ  jus- 
qu'au eoiilael  avec  la  roche,  tandis  que  la  voùtp  recevait  l'é- 
paisseur uniforme  du  <luus,  trois  ou  quatre  brîiiui'ïi,  Melon  la 
nature  du  terrain,  Los  vide»  entre  l'uxtradus  du  lu  voùlo  cl  1^ 
ciel  de  l'eseavalion  furent  remplis  de  pierrailles.  Otto  pré- 
caution élail  d'aulaul  plus  m^cessaire  i]ue  le  prolil  du  di^blai 
prêsenlait,  sans  doute  à  cause  de  la  granric  profundour  cl  <|e 
la  charge  considérable  des  trous  de  mîno,  do  grandes:  irrcfutt- 
larilés. 

Ce  qui  ù-appo,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  dons  la  conslrue- 


r.  —  ttrsNTiLa  oiuHNAinis  roi;u  aînnîfs  de  feb    ïts 

r 

^n  *\c  ce  Innacl.  c'csl  (\w.  pontrnirfmriil  ii  lii  Inuliifico  péna- 
le Jos  îngriiicarx  amôf  iraîn»,  on  n'a  pas  marrliû  aver  une 
LOilc  rapidtlii. 


fer^ 


Lesgalorics  do  lùlu  ac  rL'iiconlrL'r^il  )o  13  juitlfl  IK8V,  iiiaib 
f<eUf!  lïalo  «n  n'avait  pas  enroi-f»  cnmmeiicê  lo  ili'*blai  dn  rc- 
inehi  OH  strosse  cùlê  Est.  Ce  n'esl  en  efTyl  que  lo  I*'  ftoùl 
I8i  quo  le  âlrossc  fui  allaqiié  prî>s  la  l^tc  l-Ist  ;  retui  dn  la 
te  OucAt.  hiea  qu'il  ail  «lé  ntiaqné  dès  le  lli  juin  1883,  n'a* 
ktl  iia*j  pris  une  ^;rande  avance. 

Lo  progros  nioniiuol  moyen  du  ilèhlai  du  strosso  n'a  èli^  quo 

3-'  mMrcs  courants  k  l'OuosI  cl  de  44  m.  2  du  cAlé  Ks\. 

Il  c^l  permis  d'allrihucr  cvs  lenlours  à  la  posilinii  de  la  fta- 
rie  d'uva  ne  émeut  dans  le  Iiaul  du  profil  ;  ecsl  sans  duulu 
>ar  ne  pas  rc»nipromeMro  lo  sonicc  des  transports  dans  la 

ittdi;  galerie  d'avancement  par  dis  cliunliers  de  déblai  du 
tnjsse,  cl  par  l'élalilissemeDl  dos  rcvèlenienls,  quo  la  marcbe 
suivie  a  î'tô  adoptée. 

I9<«.  Tunnel  tic  f>«itlnf-NiiHin  d  l':<*«rêntiK  (l'ranre).  — 
àC  luiinel  deSt-Maiiin  il'lùsiréaux'  siUiésui  lu  ligne  de  St-Ger- 
kain-des-Fossi^»^  h  nnannc.  ouvert  pour  deux  voies  dans  des 


1.  Annaiei  ^i  Ponts  et  ChaïUKCt,  i^J>,  2«  wineslre. 
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rocliGK  dures  (|>ariittyiTN  quarlzirèrt»)  en  \thHiù  baiilovi 
et  éboulpuHos.  n  l.380fn.  do  lûn^rar. 

Pour  )ii^l<.'r  son  itchi'voitwMil,   un   fil  liini  ji- 
luoycniic  Jit  140  iiiMrtf»  «l  ayanl  ilt!  2Iiii  Sm   < 
moycnitu3tï  mt^trt'S  ili*])roronili!ur.  LasL>c(iau  ili-s  paîU  é\û\At 
2ai.  sur  itii.ÔU  ;  un  a  cruilcvoir  lo»  munir  sur  tonU*  Uhiiiil'i 
d'un  bliiulugc>,  re  qui  ountrihua  lï  rendre  leur  cxéiMJtiuu  l 
et  coûteuse.  On  n'avançait  qui^dt»  Ont. 85  Alm  S^  paraemai: 
L(*f<jii<;afj'odu  l'un  d'eux,  ayant  ISmoIrcsde  profoniloar.esiji 
13  mois.  Le  |iri.\  ninyi'u  piir  niriru  culx*  s'ék'vnil  à  II  \r 
jiar  inèlro  de  prt>fondnur,  le  boisage  coùtiul  «nvlriin  2  i 
bt  lu  prix  moyen  Iota),  oompruuaiU  l'oxlraclioii,   lo  boua[;iï, 
l'épuisenuMil.  i-tc,  s'est  élevé  il  itOII  fr. 

Pour  le  percement  du  Umnel,  on  rommeui;»  par  une  g%1«nft 
de  direction,  situéo  dans  la  partie  suptïricuro  du  profil;  ctHta 
galerie  avait  3ni.80  dn  Inr^e  niir  im.20  du  haut,  suit  16ni*.  de 
sectioit.  L'abailagc  augmenta  sa  section  do  ]  lm'-5  ul  l'oa  1er- 
miua  par  l'oultîvemeul  du  strossc  ayant  :i3m'.3do  scolioa^ 

Pour  renl&vcmnnl  d'nn  inj^tiv  cube  dnTiH  la  galerie  Ott 
employait  3,4  jourm'tcit  de  mineur  ol  I  (cji;  3  de  paudru  ;  il 
revenait  il  il  Cr.  en  moyenne.  L'abalta^'e,  pour  lequel  ua  pal 
souveni  se  dispenser  de  boisage,  oc  revint  qu'à  28  fr,  80  par 
mùlrc  cube  el  le  prix  de  l'cnltivomenl  du  sirosâo  s'abaî»ftaà 
18  fr.  Y  eompris  les  mai^onnerics,  le  mctru  courant  do  eu  luo- 
nol  eai  revenu  h  2.i>U0  fr. 

Ka  défiilqnanl  des  dépenses  celles  duos  au\  puitd  ol  le  uoAt 
de»  t^tcs,  on  trouve  que  le  mêlre  eournnl  du  tunnel  propre* 
meut  dit  rcdsorlirait  à  2.330  fr..  prix  de  revi^ut  qu'on  eûl 
peut-être  pu  taire  baisser  à  2.200  fr..  ave»  les  moyoas  dunl  on 
disposait  ïi  colle  ùp<iquc,  e'ost-il-dire  avupd  1859. 

Malgré  lo  concours  des  otiaques  par  bui(  puils,  la  duré» 
d'oxéculion  de  ce  lumiel  a  été  de  i  ans  cl  de  mi.  eorreApnndrinl 
à  environ  26  mi-lres  par  muis. 

Les  progrès  réalisés  depuis  lors  pormetirwiont  dacbevor 
un  tunnel  seiubluble  sans  puits  en  nioin.s  de  temps  et  h  moinii 
de  frais. 

Les  prix  irexiracliou  do  la  rcicbe  rï-densus  cités  muntrciil 
qu'en  prenant  le  pris  d'ejtlractiou  d'un  mètre  cube  du  stivase. 


luruoIU,  coliii  ilelA  gslcrio  An  iliroclion  Mt  de  2,3  cl  c^'tiil 
l'ahallnve  1.6.  Ces  rapports  sont  inlimcinuiil  liL'-f  aux  snr- 

w»  lies  aliaiiuea  ;  il  y  a  dom:  IÎl'ii  de  rappi-kT  (pie  ta  sectinn 
la  galu^riti  «'tiaît  di*  16m',  quo  l'aballago  U  porta  h.  27m'. 5  ci 

ilfavcnxMil  du  Klrossp,  ii  1 1  m'. 

Dnn»  !<•  tunnel  du  Uonm  ',  exéirulé  pti  1841,  ftvec  une  sec- 
[tin  dv  39iii',  la  gflk>rii-  u'avtiil  (|uo  Cm'. 75  ot  lo  revanchâ 
i'.!25,  \c  rapport  du  prix  d'extraction  d'un  m^lru  cube  du 
ïvaoché  h  celui  de  In  gali^ri*-  était  I  a  2,"t.  Pnur  pr*^cisor  les 
léoft,  il  i-st  utiliï  diT  dim  (|ii(>  li^  \tnx  d'fxlrocliûn  d'un  tnîilru 
ibedo  même  naluro  &  cio)  oiivrrt  n'âtail  que  les  S/H,  «oil 
^iviron  0.6  de  coini  dn  rovnn<'hé. 

Lu  lorrain  ri'ncuittré  dans  ta  priré^  du  Lioran   était  lrt;s 

lié  sou*  lo  rapport  du  la  dureté,  tout  eu  restant  sur  toulo 
>li  élonduo  dons  la  Tormaiion  ancienno. 

hv  nii'lrt!  cuIm-  d'yxlraclidu  dans  le  rcvanclié  ^^^vi^'nl  :  dans 

lradi)lo  décoHipos»^  k  '2  fr.  85  ;  dans  lu  conglomùroL  à  4 
^anu;  dons  la  brècho  Irscttytlquo  uu  lus  Irachytca  do  dureld 
inyenuR  à  .t  fr.  i.t  :  dans  lit  Irartiytf  dur  h  7  fr.  OG  ;  dans  In 
iMito  vif,  très  dur,  à  î)  fr.  ûtl. 

La  jiiuruéo  de  mineur  coitlait  3  fr.  TiO  cl  le  kilogramme  de 
ludr»  2  francs. 

■m.  Tuanrl  de  vicrxy  (France). —  Le  lunnot  dp  Vicrzy', 
ïluf  sur  la  lii;iio  de  Paris  h  Soissons,  cominoncô  en  janvier 
IKGOul  terminé  ou  novembre  I8I>I.  ayant  environ  l.iUUm.  de 
»u^ucur,  a  é^^ulunienl  lîté  construil  suivant  te  procédé  péné- 
ilrmt'nl  employé  en  France,  consislaut  h  commencer  par 
Couverture  du  U  galerie  du  batil,  sur  2  m.  10  du  largeur  el 
m.  15  do  linult'iir.  I.VIar^ifiscmont  sur  toute  In  lorfr^mr  do  la 
itutle,  I»  cnn8lriii:tion  lUi  h  Yoi'ilt*,  l'enK^vcmcnt  successif  du 
slroBse  et  la  reprise  en  sous-ujuvrc  pour  l'eiécution  des  pié- 
Iroilj  Hnivoionl.  et  c'est  par  le  déblai  du  glrussc  que  sa  ter- 
lina  la  construrlioii. 
Tour  hMtiv  l'acbt-vQmcnl  ou  avait  fait  nimf  puits,  dont  lu 

t.  \  .'•mie-  ,L'  Il  ',1  ot'urffoH.  1861. 
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(iliis  {trufdiid  avail  iTt  inèlres.  tkmx  <\c  cen  tiuits,  ■a!i«|u**U 
on  avail  dorin»'  5  ml'lres  sur  2  m.  .'iO  do  Wf-tion,  m" 
ulilinés  pendaiil  loulc  latlurûe  des  Irut'Aux  pouc  li>  si^rs 
l'approctic  des  nmlêriaux  de  coiisLruelioti.  (>&  }(iiil«  débou- 
chaîe[it  sur  le  lunnoi  iin'ruo,  dont  l'ouvorluo'  pour  doux  voici 
esLduS  iiK'lres  en  Largeur,  laissoiil  au-dusâu:^  de»  rai  U  ex  le  • 
rieurs  uni:  Iiauti^ui*  liliro  do  5  riiètros.  curn-spondant  à  ont 
bauteur  sous-cli-f  d'environ  6  mîîtrcs  comptée  À  parlir  da  ni- 
veau dus  railt). 

Lu  it^rrain  peu  rt^sistniit  nèrcssîlail  des  voûtes  Au  revi'rp- 
monl  sur  piTSijuc  luulo  la  longueur,  et  IVjcéculîon  do  piédroit* 
asser.  fnris  &ur  une  grande  partie. 

Los  vuùtcs  de  Oin.70  d'épaisseur  &  la  clef  s'éluiident  sat 
770  mètres,  celles  de  Oni.SO  sur2lin].  et  celles  de  0  in.90  sur 
340  mcircs.  Le  cubu  lulal  de  maçonnerie  de  voàlc  a  allciot 
20, U2  m",  soil  15m*, il  par  mëli-o  courant  de  rcvélenioul  ou 
)im\(iU  par  ntètn*  courant  du  luunel. 

Les  piédroils  recevaionL  do  Im.iOi'i  lm,7n  d'épaiitseur  et 
mit  tlnnn  li'ur  ensemble  un  cube  d'environ  G.TOOni*. 

1,1-  iimnol  présente  sur  loule  sa  longueur  une  pcnlu  uui- 
fornie  de  Itmm.  par  mMre  dans  un  seul  sens,  ce  ipii,  s'il  v  avait 
fu  afllueiico  d'eau,  ciM  créé  des  diflicullés. 

Le  prix  auf^util  cd  luiutel  a  été  adjugé  h  forfait  a  été  lî? 
1.2UU  fr.  pur  injiire  cnurant  ;  il  peut  ùlro  oiiatysiï  comnio  «tuil  : 

Terra^semonls.  .         300  fr.    1 
Maçonnerie!!.  .  .  710     *■    S    1.200  Trancs. 

Buis  et  fer».  .  .  t90     »    ] 

Les  dépenses  accessiiires  ont  dû  faire  hausser  ce  prix,  qui. 
vu  les  circuu stances,  doit  6lrc  considéra  comme  très  faible. 

lao.  Tunitrl  tle  Pouxcrcut**  (Franc).  —  Le  souterraîa 
de  PouztM),'ues  e.sl  i^ilné  suv  ta  ligne  de  Munlauban  à  Cahors  ; 
il  a  8(S7  mèlrert  de  longueur  et  Iraverse  une  niasse  calcaire 
reposant  sur  des  roacncs  et  des  argiles,  qui  onléti!  aUeinten 
sur  environ  300  uiMivs  de  longueur.  Le  tunnel  est  fait  pour 
deux  voies,  sa  linuleur  libre  dans  l'a.xe,  au-dessus  du  niveau 
doa  rails,  est  de  tj  m,  44  ;  la  largeur  maxiina,  de  8  m,  2i,  oift 
réduite  à  1  m,  tO  nu  niveau  des  rails. 
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Ll>  |irucûiJû  liL'lgc  a  été  aduplé  pour  la  roiiAlruclioti  :  nprc» 
ivoir  oiivorl  In^âloriu  tlf  ilirertio»  au  sommet  ilu  profil,  un 
iforriln  surrcssivenionl  ii  l'nballago  en  largrur  tie  U  raliMlo, 

la  iiia<,'uiiiii!ru<  i1l<  la  vuâlt*,  uu  tièlilai  du  sUuitSf,  puis  au  dé- 
blai  ol  n  la  maroiinorîu  eu  sous-upu\ti>  iIvs  pii^droils.  cl  enfin 
la  d<'blfti  cl  a  la  uiaronurna  do  l'aqueduc  central. 
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En  dehors  des  aKai^ues  par  les  lûtes,  on  Kl  quaira  puits  ot 
Iroi»  galeries  li-ansvorsalos  de  péni!-lration.  Commencés  lo  26 
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l'jg.  vu. 

Iiovonibro  1870,  les  travaux  préparaloîrcs,  it)lerrompii&  h  plu- 
EÎeurs  reprises  par  j'euvatiissctuciil  îles  oaux,  triaient  lerinittés 

13  novembre  1880. 

Lp  Boulerrai»  a  remtoulré  tle  grandes  rovomes  et  uno  ga- 


WhXK  VI.  — 

lerÎD  naturvllc  «'âlcnrtanl  itur  iidii  grantio  longiieiir  «u-il< 

l,ns  vm\t  t\u\  H!  (It'ivcrsaiï'iU  dr 

uta^^cs  consiJi'ruML''i  d'iir-^ilo  ;  ,  ..       .  li 

laîoni  éldieiit  fl'aulanl  plu»  grfttitlei  qn»  la  liiniivt  jir^ 

sur  toute  sa  lunfïnmii'  niio  poiilo  uriîfurinodo  7  mm.  ^  di 

uniteulst'iM. 


FIS.  in. 


A  iitt  moiiu'iil,  le  iléhil  d'etiii  av-ftil  aitoinl  300  litre»  p 
eoudn. 

L(>!  25  novcmltrû  168â,  In  luiiiiel  a  néarimoÎDa  tVtà  lorriiiiiû. 
maU  il  a  coùlu  1.13i.0dG  fidacs,  soit  par  inMre  courant 
1.308  fr.  7(j. 

IjCs  (Ic^falala  nnt  coitlé  715,058  fr,;  il  a  fallu  faire  on  moyf^nu«i 
fil  m'  36  ik'  dt^blais  au  prix  moyen  <le  It  frano»  (jnr  iiii*>irv 
courant.  Les  (imçoiiiifîrîos,  iluiil  le  pri\  inuycii  pitr  iiiûlri!  <-ub« 
a  tU**  24  fr.  16,  nul  coûté  30â,:):{3  fr.;  il  y  avait  en  nmyeittie 
14  m*  42  tic  maconrimos  pur  niL-lrc  courant.  L'ûpais«>iir  Ju 
la  voirie  variai!  0  m.  Sf)  à  U  m.  70. 

Le  prix  rfos  cintres  a  éià  t\c.  41.708  fr.,  pploi  de»  Irav 
ac«cs8oiros  de  4Ô.G00  fr. 


ISI.  Tonnfl  do  \innùr»i France). —  Un   outre  liii>f"l 
celui  de  Viandes,  situé  ftur  1a  nnâroo  ligne  pl  construit  î-i 
mont  sous  In  direction  do  M.  LanltMrrtt,  Iravornail  un  lorrain 
arg;ilcux  coup^  par  dos  liions  do  gvc&.  Sa  longueur  t^sl   de  ûOl 
mëtrea  et  son  pro6l  iranisvori^al  diffère  tU^  celui  iln  lunriul  «le 


[oiutrtrçuca,  {inrco  qu'il  a  fallu  l<^  munir  sar  toute  an  longueur 
ru  II  fort  ra'lipr.  1(  a  l^(é  i>]C^ou(ù  coutnin  \o  lutiucl  de  I'liuxlt- 
im  un  cDiunieiKAiil  |iar  l'Duvrrlurc  ilo  la  gahtrîc  <Ir  fallo  sur 
Mlle  la  Itinguciir,  mais  nn  a  »u  snîn  *l»  hniscr  lri»s  forlnment 
Hit*  giiloriu  v\  ou  a  prucéiiû  par  auneaux  di?  3  &  (i  mùlrofl  tic 
r  pour  II-  rcvAUMiiPiil  runi;niiiut,  pu  donnant  ft  m.  811  h 
et  (I  m.  75  dépaiïtsi'Ui  sur  l'axe  au  radier,  dont  lo 
iDd  serelvvc  pargradiim  honzonluiix. 
Ijftji  nibiîs  ili'R  dtUilaiii  cl  itp  In  iniiçnnnprio  pnr  mclro  cnu- 
il  du  tiinti*>l  -«Mil  du  li  m'  1.^  el  do  23  m'  35,  las  prix  cor- 
»ponilanl8  du  mèlrc  cube  soiil  ila  13  fr.ol  38  h.  Lo  btindago 
miBiiiUii  0  m^  40  do  lintu  par  mbtrc  courant  ut  o  coAlé 
Id.OUd  franot.  Lo  prix  de  ruvicnl  lolal  de  ce  tunnel  aélè  de 
U22'i.M0l>  fr.,  t<(iil  3.031  fr.  par  mètre  cuuraul.  comprenant 
une  part  prnpnrliounclle  do  fi3  fr.  pour  los  It^tus. 

ISI.  Tiaauri  ilr  iMiillppciille  {/</9^>].  —  Lo  lunnol 
le  riiilipiiovitlo*  a  Mè  nuvori  pour  deux  voies.  Le  terrain  n, 
>rà«cul<'  du  cùlâNord.oûilcsl  roniposédc  schistes (juarlzoux, 
le  pyrite»  L'I  île  srliifilep  durs,  laissant  pénétrer  do  grandes 
luaitliiès  il'cau,  des  diflicultés  aussi  grandes  *|ue  du  r^ic  Sud, 
iiù  los  «diiiilus  tendres.  Lieu  qu'ils  fuaaonl  moins  richos  ou 
lau.  donrmienl  lieu  à  des  pre<îKinnH  roniiidi^ralileA. 

Lo  luniiel  II  82<'i  niMre»  île  longueur  ;  mais  la  lùle  Sud  étant 

iric^éed'unvgiatidotraiiclMT.quin  était  paftou  verte  lor«(}u'en 

jiuiviur  IKtî.'i  lu  tunnel  fui  rninmonrc,  nn  avait  pri»  lo  parti 

le  descendre  pnr  un  puits  de  faîhlû  profondeur  près  de  la  lAto 

id,  en  altaipiaiit  ^iluullatlén)eut  lu  Ifil»  Nord  et  un  puits 
entrai  do  .%lm.50  de  profondeur  siliu^  u  ISHmètres  de  ee)lo-ct. 

t.Uinforniéfuenl  au  prorédé  dit  Fram^ais.  on  a  commença  pnr 

g;d(*rie  d'avauccnieut  de  fiilic.  Lo  pulls  central  avait  atteint 
^n  S  mois  If*  niveau  du  lumioletoii  pouvait  ainsi    aller  à  la 

irontrc  «Ira  f,'aleriefi  d'avancement  poussées  par  les  doux 
M«s.  A  3ltim.  de  la  t>'tlo  Nord  et  h.  i;uviruit  30Um.  de  la  tùto 
(udf  le»  çalurics  se  rencoiilrèrent. 

I.  TFotice  publiée  |kii-  >l.  Hauot  dans  la  Aciiif  ffénmile  de*  Clumira  de 

r,  li»Û. 
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sux  galeries  iranvcrAnlcs.  «lont  l'uno,  du  200  roi-'li-es  du  lou- 

lear.  Si!  Irouvi?  U  \U)  luMrrs  tlo  la  tiMe  Ouest,  l'nulrp.  du 

niï'iri'ft,  ilélHiiK'he  â  Glîlt  milros  dp  dislanco  de  la  ii^lu  E«l. 

Ou  serrait  on  droît  dcs-V-ionnor  de  IVmfdacomcril  dp  g:alerics 

infivcruilc's  tlo  (d  grandes  lougocurs,  car  t'économin  do 
!!(«(>* ièali'*''>:' f-ar idli-s  pour  rûchfevomenl de  la  gnierie d'avaii- 
ïintîiil  n'ji  [in~  i'>lê  cùiisiilérablc. 

La  justificutiiiii  de  coKe  disposition  résidu  dans  la  contign- 

Hion  du  Rrtl  nn\  nliords  du  tunnel,  qui  nVùi  pas  permis  do 

îro  &  proxiDiilr  dus  (iHcs  le  dépAl  dûs  di'-blais  ;  de  plus,  de 

ides  Iraiicliées  so  Imuvonl  de  pai-1  el  d'autre  du   lutincl, 

qai  n'a  ^frniift  l'enlréL*  en  gatcHe  par  les  lèlcs  que  long- 

)fnp8   ftpW-s  le  rnnimmceiiiunl  dos  ifali'inos  lranb%'ei-sales, 

îvant  k-squolles  un  puuvail  déposer  les  déblaia. 

La  roclio  ronconii-^-o  âtail  du  calcaire  e\  de  la  dolomit;  ; 
migré  leur  nnliire  favornlde  h  un  progrès  rapide  ilii  percc- 
lenl,  il  n'a  pas  dcpassé  I  mi'lre  à  Im.l3  par  jour,  tant  que  les 

>us  de  mine   (axant  environ  2timni.  de  diamtXrc)  se  Ijrenl 

la  main,  liien  qn<-  l'on  IravaillAl  par  relai»  de  6  htMires  sen- 
)mcnt. 

1.  £n  avril  IK77,  on  commença  à  faire  usage  du  perforateur 
Intndi,  dont  ]m  essais  poursuivis  au  St-(iol)iard  avaient  éié 

Ou  sait  que  l'outil  do   ce.s   perforateurs   ne;    fuit  que  3  d  8 
nirR,  tandis  que  le»  pcrfûrnleurs  au  diamant,  agissant  comme 
IX  du  sysl*.-me  DraudI,  sans  percussion,  fout  300  h  iOO  ra- 
llions par  minute.  L'outil  etnpioyè  au  Stiunslein    avait  un 
liamètre  extérieur  de  8  centimètres,  le  creux  était  de  G  centi- 
mètres et  la  couronne  de  ce  cylindre  eu  acier  portait  cinq 
lents  dont  les  traTicIics,  sous  la  pression  de  liOOO  kg.  csci*cêe 
ir  rinstriimcnl,  usaient  très  vite  la  roche.  L'eau  qui  (ttait 
itplnyée  sous  7!!  alniospliùres  de  pression  pour  faire  marcher 
*s  pcrfuraleur-s  servait  aussi  pour  entraîner  les  détritus  et 
mr  refroidir  l'onlil. 

La  galerie  d'avuncumenl  a  é\é  placée  dans  la  hase  du  proGl. 
le  avait  environ  6ni',5fl  de  section;  trois  h  cinq  trous  ayant 
^n    moyenne    1m, .'tO  de  profondeur  y  ont  été    pratiqués.  Le 
rou  du  milieu,  qui  élail  le  plus  profond,  était  dirigé  dans  le 
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M^R»  lie  l'u 

L'avAnCttnK'nl  fui  plu- 
toratrur,  k  l'aîrlu  J0qu«l  on  fll  2m. iù  h   tm.lO  par  jour- On 
peut  afBrmi^r  que  m  l'on  ara>'  <•  plus   (    [ 

p]i:U!«)ecel  oulU,  UD  vàl  niaj!..:    ,  — -- ..l  ;  maïs  u  l.  , 

avait  à  rpiie  (^poqon  ({u 'un  seal  pnTéik'tii.  relui  dii   iiinnt^l  (k 
PfafTeo^iirunK  itigno  du  Si-Golli 

Pour  l'aballafïi'  un  fil,  tout  vn  ^   niTto- 

raleun.  An  trous  ayani  juiqu'ii  ■    ■  .> . 


«•«. 


»U  prr«  4p  ^«TarwAHlak    Hnsue^'   —   1 


IffAnehement  ELBlorinodar-.Novoros&i^k,  du  rhcmin  àe  : 
Vlulîkawki»,  traverse  avant  iTarn ver  au  porlile  Nuvoro^      .. 
el  à  DDVtroo  IG  kiluni^lrr*  de  U  c^Lo  tic  la  Mit  .\oiro,  l'une 
des  chaînes  du  Caucase,  bettx  lunnols,  l'un  Au  US4  ntlilrM, 
l'autre  dv  lUHSmSO  de  longueur  ont  do  ûtre  exâculés. 

Le  terrain  dans  jpquol  ees  soulerrauis  ont  éié   percéa 
constitué  de  schistes  argileux  d'une  teînii*  fris  fnncà,  asa 
durs,  se  dt-composant  et  sVfTriiant  ^oit*  I  adiou  des  intom| 
ries,  mais  se  mainlt^nanl  &  pic  dans  les  chanlier*.   De  noi 
breux  bancs  de  calcaire  se  ronruntri>iit  dan«  ces  schiâtes  ; 
ont  élu  plus  aboudattU  dans  le  graud  tuniid  que  daii:t  l'auti 
En  général,  les  bancs  de  calraîro  sont  recouvorts  d'une  cniiol 
d'argile  qui  retient  les  eaux,  hossî  a-l-oo  dA  sduvooI,  4  U  lra< 
versée  de  ces  lianes  plus  ou  moins  iucllnéfl,   lutter  eorilro  l\ 
eaux. 

ICn  dehors  de  l'aoalogio  do  la  roche  renconIrt'O,  aocessil 
un  revèU'nii'iil  sur  toule  l'clendue,  ces  deux  tunnels  nnlnni 
Ctda  de  commun  qu'ils  prôsenlont  en  plan  lu  fnrnic  d'unu  S 
qu'ils  seul  sur  loule  leur  longueur,  »au[  dus  patici-s  d'onvirt 
130  inùircft  près  des  t^les  ^'ord,  en  pente  de  Umm.S.  vcn| 
Sud.  Lf*  courb(^5  dn  son&oontrnîn^  par  h-siiiicllos  nn  \ 
sont  reliées  par  un  aligut-nieiil  droit  du  l'^ralU  dair 
^        elde  733m. 56  dans  le  grand  tunnel. 

^^^       I.  Elirait  il'tini!  iDi>DO^rapliiepubU««ea  18WJkSt>rvtcnit>ourK  [>•'  M. 
^  KcrbcfU  (Tojlect  allu). 


$.  -  tïnCNBlS  OIIDINAIRES  POUR  CHRMINS  DE  FER      Îiî5 

Ixi  jietit  tunuH  a  élÔ  Kxéculi';  pour  i)i>ux  voies,  aun  profil  !!• 

(i  tniïsure  âm.7îtunlre  ti-n  pitMlruils  ul  la  voulocst  en  plein 

inlru  ;  lu  haiilour  du  la  l'Iof  au-ilossus  du  niveau  dosniiU  est 

lu  fîlD/KI. 


I 


J_L 


KiK  196. 


1!  csl  uUlc  df  rappeliT  ici  que  la  hir^fur  do  voîu  cii  Itiissin 

si  du  1 111,523  eiiln-  les  liords  intérieurs  des  rails  ;  lï-curti-Mnent 

^axe  en  axe  desdeux  voies  daii»  le  Lnnncl  est  de  3m. 81. 

Oit  a  Iravaitléf  i|uoiit  &  l'ordro  dans  lequel  se  ivuivfiioni  les 
ipérolinna  de  pnrcemonl  fl  do  revêtement,  d'apri?»  le  ])rociidé 
lil  ijt'Ige  ou  frani;ais.  L'avancimionl  <^iail  poussé  par  une  ga- 

îria  de  faite  d'environ  5  mètres  cnrrés,  dont  le  ciel  corrcspon- 
lail  â  l'extrados  de  lu  voûte  de  rcv^li-meul.  L'approrondissir- 

lent  de  cetio  galerie  jusqu'au  niveau  dos  naissances  dt-  la 
ïoâlA,  et  SOI)  •'•largissomi>nl  jusqii'^  la  largeur  d'environ  3m. 23, 
permettait  d'y  »ilalilir  une  voie  de  transport  de  Inrnenr  nor- 

tolc  :  suivaient  le.i  chantiers  d'aballagc  des  W  eûtes  de  la 
lotie  ut  decouslriKiiou  de  la  voiMc. 
Aprbs  Tacbl-vement  de  celle-ci,  le  revanche  fut  enlevé  d'un 

Ué  pour  tîtahlir  an  fond  de  la  cunetle  la  voie  de  «ervico  ; 
kui»  on  déblaya  l'u  lâttuA-iPuvre  et  par  chambres  interrompues 
remplacement  du  piédroU  qui  venait  soutenir  la  voùto  de  ce 

y(6.  L'exécution  du  piédroit  opposé  et  enfin  collo  du  canal 

unirai  termiuaieiil  l'upéraltun. 


uchëesiUf  {uirt  pi  d'niilro  Hii  luoiMït  nvaÛQl  été  puus- 
u'à  16  l'X  18  mi'trt^s  il**  profundpur.  Toiil  lo  travail 
ii'iil  a  ûtù  fiil  tt  la  niiiia  ut  la  (lé|ti!i)sc  s'r.sl  ■•It'^t'c  h 
165.001)  francs  ^f>i^  (i  prts  de  2.000  francs  pnr  m»- 
II. 

W  tunnel,  du  l3HHin.  8il  duvanl  ^Irc  liTinit i  imi^ 

lus,  iH'xPssiUiil,  à  raison  dos  otndiliuiis  loealos,  le 
imotiL  d'une  aclivitiï  considérable  cl  l'cmplui  do 
ncrgiqnes. 

(imi't  do  la  cliaiut'  df  monlagnu  sp  Iioum!  ii  (■ii\irt)n 
[•naa-dessus  du  niveau  des  rnils. 
e  Nord,  pr<>9  de  laquelle  Isvoic  se  trouve  sur  environ 
■s  en  pïilitT,  est  pritciMU^c  d'une  tnincluV'  d'ciiviniii 
13  de  lon^niour,  alloigrianl  lu  prof^tiidoiir  di-  jHiu.iU; 
i«nd,àpariir  do  laf|nellc  la  voie  a'éliïvc  avec  uuo  pente 
de  l2nini.o,  est  [iréri^dûe  d'une  Irniirliri!  de  lilO  niê- 
uguenr,  allei^rrtanl  llm.TU  du  profondenr. 
|*elaiit  eniln  fjiic  le  tunnel  est  un  pHriie  on  courbe  ot 
lurc  de  la  mi  Ii(>  donnait  lien  à  dtrs  inHItrHltniiS,  un 
>mtiion  il  élnil  diflicile  d'arriver  un  moins  de  iroisans 
leslravaux.Leré^ulUt  obtenu  fait  le  plus  grand  liun- 
tf.  Kerhedz,  dont  l'un  élaîL  vliarg^â  de  la  conduite  im- 
!cs  chantier-^,  landi»  que  l'autre  en  avatl  la  direction 


>  tunnel,  on  n'a  eséeuli}  que  sur  kH  m.  80  pii-s  de  In 
et  4C  m.  50  pré»  de  la  Icte  Sud  le  profil  pour  deux 
r  le  reste  de  In  loujEreiir  on  s'est  borné  à  n'achever  lu 
c  pour  une  voie,  en  laissant  subsister  la  rorlie  h. 
mont  de  la  seconde  cl  y  appuyant  la  voûte,  conslruilei 
Auivnnt  le  prniil  roniplet  irii;.  13<S'i. 
&i\é  suivi  ilan»  i-e  tninii-l  n'e^it  plus  relui  d'après  1u- 
iîl  tunnel  a  été  exécuté  ;  on  y  a  profité  do  l'expérience 
1  tunnel  de  t'Arlberg. 

>rie  d'avancement  se  trouvait  ii  la  base  et  avait  une 
environ  9  mètres  carrés.  A  des  Intervalles  variant 
1  60  niiUres,  on  s'élcvail  par  deschcniinées  d'environ 
:arrés  pour  exécuter  une  ^'nlerîe  de  faite  dont  lasec- 
^  n'élail  que  de  \  niùlres  carrés,  njais  qui  servait  à 


1b  crùotiiiu  lie  oliaiuhru^  du  tni>'ail,  permettanl  Ae  (tin  I 
rissontf'til  Ao  la  caUillc  rrn  suivant  (li>  pré»  I'r- 

^ak-rie  de  base,  dau*  )a<]uollc  K-9  it«rforalt!Ur?  l' 

fis  ossuruiuiit  uiil'  raarcbu  rapidu. 


Kl8. 1». 

Après  avoir  ouvert  la  caloUc  snr  toute  sa  largeur  el  avoif 
^assuré  8011  maintien  par  un  boi.Ha^o  Aiiflisant,    on    procôdii 
au  déblai   du  revanclié  du  cM^  qui   di^vuîi  recevoir  la  voif* 
laiidi»  i|ue  te  slrosse  ilu  cMé  opposé  ùtuiL  niaïntoiiu  sur  uoa 
épati^scur  lello  que  la  largeur  librii,  onlra  lo  piédrnil  rxwut* 
et  le  parement  h  peu  près  vertical  du  strosse,  .-iini  di-  l  m  2T, 
BU  iiiveiui  de&  rails. 
b    I>cs  ma«;uiineries  onl   été   rxéculécs  en   «ïinmL'iiçjuii  pu 
^le  piédroit  cl   en  lerntiniml   par  la   pose  de   la  ct«f  de  b 
voiïle. 

i    XI  va  du  soi  quo  la  voie  de  service  a  pu  être  mnînienue  toui 
le  lenipK  au  nivuau  du  début  dans  la  ^'tilerio  de  base,  od  û* 
subiâsanl  qiiu  des  ripages  du  peu  d'imporlaiieo. 
f   Tant  pour  mieux  contrôler  la  direction  de  l'axo  que  poui 
faciliter  la  vcntilalioD,  on  u  foncé  quatre  puits  oaixés  di 
^3  m.  13  de  cdté;  do  plus,  pour  liftier  le  conioicnceinenl  du 
îrcemout  du  luiuiel  du  c6li  Nord,  où  la  grande  Iranciiéo  du 
Mre  ouverte,  on  était  descendu  par  un  puits  h.  environ  71 
ihtTQs  de  la  ti^le.  Du  côté  Sud,  la  Iranclide  so  Irnuvaît  h  faî- 
dîslauco  du  lluiic  du  coteau  ut  ou  avait  protité  du  cvtl 


ÎTO 


rircoiisUnr^  pinir  t-n  h&tcr  Tuavurluiv,  en  se  Ri^iint  un 
par  iitic  ^nlprin  Iransversale  vers  ):i  iriu  «Iti  luiincl. 

L«gak'tit-  de  base  fui  comnicitcêe  Jaits  ctm  cunililïons 
10  iiovenihrt?  I88S  du  rôle  Siiil,  oL  le  3  tlt'ceinhrc  (le  fii  nn'-i 
anni'c,  «mi  parlant  du  pied  d'iiii  piiil^,  ilu  cVjI^  Soni.  Iji  I« 
piiBur  lotalp  de  la  gnliTÎ*?  du  ba^c  dllFi'i-nil  fl       "     ' 
pnr  siiilo  dt-sAiiJt^liuns  imposées  par  li^s  inti-' 
elle  vlait  du  I.IOO  m.  56,  sur  Ii.'«i|utds  cuvîrod  125  niËlm  i^ 
cûlè  Nurd  L'I  '.Q2  invIrL'S  du  cMé  Sud  uni  ùlà  OMVi.>rl&  h  la  ni<i 
sans  perforateur». 

Malgré  les  difliculU'«  crûét.'s  du  cûlû  Nord  par  les  caii 
duiit  on  lie  pouvait  se  délmrrasser  (\ah  Tnide  de  puaipas, 
malgré  celle  forte  propurliou  de  travail  ^  U  matu,  l(->«  ^alorîj 
sti  sont  rcucotitréeit,  avec   »eult.'m(!ul  7  cculiuibtres  du  i)i-«i^ 
liiiuje  10  février  1887,  de  sorte  rjuc  l'avatireineiil  moyen Joi| 
iialier  de  chaque  fôlé  avail  t^li  de   I  m.  58.  Lo  t"j»m  H 
lo  tunel  ûlait  pmTaiteiueiil  iiclievL^. 

En  vue  du  maiiitjeit  d'une  pai-lte  du  slrosso,  la  çalniu 
base  fut  i*cjeléo  do  I  m.  7ti  bors  de  l'axOf  vcr^  le  ciMé  dcvaôf 
Mre  acIiRvi^. 

les  boiïia^cs,  exé<?ul£s  en  bois  de  snpio,  étaient  espaci 
Kiiivant  Unaliire  du  Icn'ain,  do  lm.20  à  2  mètres  d'axe  uni 

Le  travail  des  ouvriers  élail  ri'slê  par  posles  de  8  heures.] 

La  voie  de  service  Ju  cûl<)  ^ovti  n'avait  qurt  0  ni.  Gl) 
largeur.  On  avail  dès  le  princijH*  décidé  de  ne  (ranspot 
que  le  moins  de  délilais  possible  de  ce  cûlÔ,  car  lus  traniiportl 
dans  celte  direction  nécessitaient  ou  bien  la  remonte  *iur  la 
rampe  de  12  mm. 5  ou  l'enlèvement  par  le  pnits.  Par  conirrj 
la  situation  favorable  des  elianliei*»  du  oàlé  Sud,  d'uîi  l'c 
s'écoulait  naturellemcnl  et  où  le  transpori  des  di'blnîs  étaîl 
cililé  par  la  penle,  la  voie  do  servîee  avait  lu  largeur  ntirinale 
de  1  m.  52.  C'est  vers  le  Sud  que  se  liront  tons  les  transport 
dès  que  le  percement  de  lu  galerie  de  base  l'cul  permis. 

Dans  ces  condilions,  la  plus  jurande  aollvilé  ré^nail  vers 
cbanlier?  Sud  et  ce  fui  un  vrai  conlrelouips  de  ne  pas  Irotii 
de  ce  culé  de  la  montagne  des  forces  bydrauli(|ues  snfrisnnloa^ 
pour  faire  niarclicr  les  compresseurs  fourni*i«anl  l'airaus  p< 
fu  rate  uni. 


Le»  machines  hydraulique  ont  dû  ètra  éloblies  Ju  cAli 


Sud. 


L'I  un  liibu  eu  fer  du  7S  niil 
l'air  comprimt*   vers    los   [ 


iM«. 


Le  volume  du  déblai  par  miUm  c^)Ufaiil  île  lunnrt],  ac\wv 
pour  une  vuie  sculumml.  h  ûté  in'-^  cna«i(lérahlu  :  il  !u>  tlt- 
posait  suivant  tc&  diverses  étapes  du  Iravail    do    pcrc 
l'ommo  suit  : 

IGttIcrio  de  bn^r^ 9inM(l 
.  ^  —  faite k  53 
I  l-jtargisscnieat  de  la  calodu  .  30  08 
■  Rirossc 30  33 
■  r^nal 0  46 
I  Kondalion 0  68 
P  Enseniblt!  pur  uiHrL' couranL  1Sin'79 
Le  volume  de  ma';onnt'rto  par  ninlru  Qouroul  do  lunnrl^ 
oubli  comme  il  vïeiil  d'êtredit  pour  uau  voïo,  est  ilc  llïat* 
so  décomposant  ainsi  : 

I  La  voûte 8m'BI 

Lo  piédruil 8       00 

Lecanul 0      3â 

Ensemble,  .  .  .  1 G  m' 8.1 
Ce  revêtement,  qui  règne  sur  lonic  la  longueur  du  tunuel 
a  étû  exécuté  par  anneaux  ÎDdépcitdunls  ayant  C  &  8  inrin's  d 
longueur.  I*nnr  la  majeure  purtlo,  il  n'a  d'autre  but  que  la] 
prolectiou  contre  l'action  de  l'air.  Dans  les  rares  poinlii  oî 
s'uxorce  une  pression,  on  a  porlO  l'ûpaissonr  do  la  voiUtj  di 
0  m,  50  b  0  m.  80. 

La  voûlo  était  d'abord  projetée  en  briques,  mais  on  a  floî 
parla  faire,  ainsi  que  le  piédroit,  en  moellous. 
'         L'explosif  employé  a  été  la  dynamite.  Uans  la  galorîe 
base,  la  consommation  de  dynamite  par  môtre  cubo  do  dé- 
blai a  i5tô  de  900  çramnics  lorsqu'on  (ravaîllail  &  la   mainJ 
mais  vile  a  atteint  1  kg.  00  lorsqu'on  employait  les  mu,rUitie4J 
perforatrices. 

Dans  la  ^.derie  «le  faite,  où  l'avanfîemenl  journalier  (lv>  cht- 
^^ue  altauu^lAiyil&pviron  I  m.  28,  cl  où  l'oti  Iravaill 
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maÎD,  la  consommation  de  dynamite  était  de  1  kilogramme 
et  demi  par  mîjtre  cube. 

Les  dépenses  *  pour  l'exécution  de  ce  tunnel  ont  él6  les  sui- 
vantes, savoir  : 

Déblai  de  la  galerie  de  base,  y  com- 
pris 46.400  francs  de  prime  ....  300.920  fr. 
Déblai  de  lu  galerie  de  faite 144.331  » 

—  d'élargissement  de  la  calotte.  330. a60  » 

—  du  strosse 418.9til  » 

—  pour  le  canal  et  la  fondation  .  18.395  » 

.  [  piédroits.  80.220  » 

Maçonneries  (non  compris    ^^.^^^      _  ggg  g^g  ^, 

les  matériaux)            ^  ^^^^,       ^  g  gg^  ^, 

Prime  pour  achèvement  avant  le  délai 

prévu 120.839  » 

Bois  pour  boisages  cl  cintres  ....  174.244  » 

Moellons 2:j3.436  » 

Briques 40.419  » 

Moellons  pour  purcmcnts 53.562  • 

Ciment 277.441  » 

Sable 53.241  » 

Esiîcution  dos  puits r>6.5G0  » 

Perforateurs 176.777   » 

Les  téte.s  du  tunnel 61.004  » 

ïintrelien  des  installations  mécani- 
ques   153.034  » 

Établissement  lies  ateliers 12.378  » 

Entretien  des  wagonnets 26.040  » 

Personnel  technique 79.903  » 

Frais  divers  (l'entretien  .......  33.311   » 

Constructions  toniporaires  (ateliers, 
bâtiments,  hangars,  baraques,  ha- 
bitations, inlirnieiie,  cantine,  dé- 
pôt de  dyuaiiiile,  etc.,  otc) 127.886  » 

3.248.019  francs. 


1.  Le  rouble  a  élé  coin|'16  i"i  '.)  francs. 


H^port.  .  .      ».3k8.0t9  tnoa. 

Ai'lièvi>iui*Jil     ilu    luuiiel    i<  '   iis 


%iùi*4  «iir  loiilo  .sa  h)ng 
tnatioii) 
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Kns«iDblâ  .  . 

Suit  por  raMrecnuntnl  2.6(J2  francît. 


a.tïTS.Oiîl  frarM-s. 


L'analyse  <!<•  c-e  prix  lolal  montre  qm:  le  iii-Hn»  coijniat  ilo 
la  giiliTÎt;  Av  base  icuiniirt'iiinl  ramorlissciiu'iil  des  macliinn, 
b&liiii(!tits  et  ak'licrs  pour  une  soramo  ifcnvirun  2ti0  fr.)  a  é(i 
lie  178  franc?. 

l-u  prix  d'uii  mtîlre  cube  rii;  déblais  rxfrrulès  h  Vint'  !u 

lannel  n  élu  <lc  lU  fr.  10;  si  lu  «irossi^  uvail  été  eui>  t- 

rtriuont.  c'est-à-itirc  si  lo  lunnel  avait  do  suite  éld  établi  pour 
(îi'iix  voru-s.  Cl-  prix  inuyon  nVtïl  vU-  i]iic  d'piivimn  15  francs. 

Lo  mineur  riTL'Vîiil  0  frauf-s,  l'aide-miiicur  3  fr.7ô  u  4  francs 
par  jour. 

On  a  cnritiommr  en  mnyeniie  par  loî'trc  cube  do  dvblai  Okg.It 
do  dynamiti>,  I  1/2  capsules  cl  1  m.  ill  da  mèches. 

Lv  boi&age  enlrall  pour  prës  du  2  francs  dans  lo  prix  du 
nii;tre  onbe  de  déblais. 

Les  mn);<iitncrie»  oNucnlûes  à  riiitériour  du  luuiml  nnl  coAlé 
en  moyi-nne  55  fr.  80  par  (octrc  cube. 

ISS.  Tunut'l  lie  |.iipkow  [.Ultrkhe-Hongric).  —  Lu  lun- 
ntd  do  Lnjikow  est  siluù  sur  la  ligne  de  rlicmin  do  fer  nui 
n^iinil  If  ri'seau  de  la  Tialicie  h  celui  de  la  Mong^rie  et  qui 
franchit  la  chaîne  des  Monis  Karpallies. 

Il  n'a  que  VlGm.4  de  longueur,  mais  les  grandes  difOcullî-jt 
que  préxenla  snii  exécution  el  la  dépense  d'environ  ft. 170.01X1 
francs  h  laquelle  il  donna  lieu,  (c«  qui  corrc^tpond  k  I2.i15fr. 
par  miîlm  courant),  lui  nnt  donné  une  ccriaino  cÉlùbrilA. 

Ix>  roi  snuft  lequel  pasf^e  le  lunnel  en  question  est  h  la  cdlo 
<le  l).H8ni.7  et  lu  niveau  des  rails  s'élève,  par  une  rampe  conlî- 
uue  de  2iinini,  par  mèlre  ducdlû  de  la  Gallcie,  jusqu'il  n07ni.3 
au-dessus  lin  niveau  de  la  mer. 

Le  proll)  du  tunnel  est  pour  double  voiu,  il  préHonle  8tn.20 
do  largeur  aux  naissances  do  la  voMo  en  plein  ctnlro,  dont  lu 
^nmmeL  est  ji  Cim.3D  au-dcssu»  du  niveau  dex  mils. 


i^ 


3,  —  TC!VVET.s  omimrnRs  porn  nnratiNs  of  ppr    sw 

Le  lorrain  qu'on  rencunlm  u'irtuU  |>&s  lu  grj>3j  qui  prétlu- 
line  en  fçéni'ral  dans  1rs  Karjmtiios  ;  on  avait  h  Iravereor  dos 
ïbiiilt.>sur(;iloiix,buulcvorsi';si;l  se  hourâuiininnl  sous  l'i-ITeldc 
|*«ir  el  tlo  l'eau, 

Les  (ravaux  avnicntrnmnitiDcé  en  viio  d'un  liinnp]  siturï  à 

me  rôle  moiii-i  iM<'véL'  ol  uviiiil  plus  dt*  lon^•u<'nr.  mais  la  na- 

Luiv  du  iL'it'iiiii  ri'nt.-oDltii  cuiiduisiL  au  chuix  do  ri.'m|ilaci'menl 

indiqua.  En  juin   t87l,  on  m  mit  ft  l'wuvrc  en  commençant 

>ar  onp  ffaluriv  d'avanconicnl  de  base, ayant  environ  2  mètres 

lo  largfur  sur  2  mètres   du   IniuliMir.  Ile  cMie  galeriOf  on 

l'ékva  parti  pulls  jusqu'au  sommet  du  la  calotte,  et    l'on 

>rocéda  dans  chaqun  chamlu'C  de  travail  ainsi  créée  k  l'abal- 

i^e  (lu  profil  eiiliir  sur  ili'^  lim^ueurs  di>  i  il  5  mètres,  pour 

Y  t'îlablir  de  suite  1»?  revélcnieul,  eu  cunuiicncanl  par  les  pîiî- 

Iroit».  Malgré  los  pressions coiiisidi-^rables  qui  snmanircstèrcat 

It's  lo  début,  par  récrasoment  du  boisage  (!«  la  galerie  et  par 

lo  soulèvement  dus  voies  r|ui  y  éLaieiit  établies,  on  eut  le  tort 

(le  no  pas  procéder  de  suite  ii  l'exécution  d'un  radier. 


""^-^ 
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LavnAle,  ibiril  l'épaisseur  fut  portée  h.  I  mètre  ii  larlcf  ol  & 
lm.20  H  Im.G'i  aux  naissances,  fut  néanmoins  écrasée  et  mai- 
re lo  radier,  qu'on   avait   Uni  pour  ajoutor,  l'ouvorlurc  Tut 
éduilt'  par  défnruinliori  «le 8m  2ft  à  Sni.îîri  el  même  à  moins, 
iiil  [)lusieiirs  pninlji.  lu  .-It-rdi-^ci-tidii  .l'i-nvimn  un  mètre. 


IIBE  n.  - 


Il  ul  certain  «lofi  l«  fail  d'aTUtr  Irup  tiAIé  la  fmlf 

doDl  l'ffrasempnl   p.- 
Il  uiouveinvnl,  fui  ia  |.:  -  .  .  . .     .„  .  ...... 

jfjindrc  celle  ili*  riixcavatîfin  du  lerrain  sor  loate  la  section  du  | 
>fil.  el  «or  il^«  Um^eiin  trop  grandes. 
On  rvnrurça  sa»*  >uc<èi  le  boiuito  daiis  lu  g^ran  ■^-    'nn-l 

Ëun?  fois  t\aaa  tel  lerrmin  »o  irouTD  on  n  .  ,  u(,, 
lit  Ao9  fi<!iQre4^r  lesquelles  l'cAU  Viatrt>diiil«  r««  ravt-i 
tsctbc'  it  plu»,  L«  laï>  lin  ter- 

vaienl  l..     _  _   !       _uiuie8  quf  di»  lisau:.^  ^,  itamrcnl 
même  à  la  .«urfaco.  imr  le  90I. 


.    jftini 

Mrof 


II' 


l-"tg.  U!l 


La  majotirc  purlîo  des  maçonnories  a  dA  Alnt  runiplnc^c  H 
au  lii>u  du  ^rit»  ite  lu  localité  onumploy»,  Mir  103  iiit'trvn  dâ' 
l^longu«ur,  du  griuiîle.uiueiié  à  grand  fruîs  do  fort  loiu.  Les  ra- 
^Hiers,  par  lesquels  h  revêtement  fut  commoitcé  rians  coll« 
i^périodo  du  rouoii&lnirltuii,   préscnlait*nt  la  fDinie  de   vuûIum 
.renversons  ayitiiL  iMivirun  I  iiii'lrc  d'û[iai»8eur  f)  furoiil  (.•xùculàn 
jar  arceaux  de  lni.20  à  lui. 70  do  loDg^uciir  H 

Eu  niui  1874-,  un  bout  du  près  ào  trois  nii&  d'ufforls,  es  lun- 
iftl  fui  livri?  h  l'oxploilalion. 
On  Uû   pc'iil  nier,  si  partisan  qu'on  aoîl  dr-  la   méthode  du 


iff. . 


s  4.  —  TUNNELS  DR  TRÈS  GHANDE  LONGUEUR  207 

percement  d'une  galerie  de  hase,  que  c'est  en  grande  partie  à 
ce  procédé  que  doivent  èli-o  nllrii)iiées  les  péripélies  par  les- 
quelles OTi  a  passé  au  tunnel  de  Lupkow. 

IL  est  permis  de  dire  que.  dans  dos  coiulitions  analogues,  il 
serait  préférable  de  commencer  par  la  galerie  de  faite;  de  no 
pas  lui  donner  une  avance  couïiidérabiL'  sur  rôlargîssemenl  do 
la  calotte  elsurreséculion  de  la  voûte,  et  de  reprendre  colle-ci 
ensous-ieuvre  pour  rexéculionsucci'ssive  dos  piédroits,  ceux- 
ci  devant,  au  fur  et  à  mesure  de  la  suppression  du  slrosse,ètre 
reliés  par  un  radier  exécuté  par  arceaux  do  faible  longueur. 

Comme  dans  les  tranchées  ouvertes  eu  terrains  ébouloux, 
l'altentinn  di's  iiigénieui-s  eût  dû,  avant  tout,  s'attacher  à  pré- 
venir tfuit  mouvement  des  masses  menaçantes. 

En  se  résignant  k  un  procédé  ne  comportant  ni  un  avance- 
ment IrifS  rapide,  ni  une  exécution  aussi  peu  coûteuse  que  par 
le  procédé  qu'on  adopta,  s/  celui-ci  n'avait  donné  lieu  à  mienne 
complicalion,  on  ont  on  réalité  évité  beaucoup  de  déboires  et 
achevé  lo  travail  en  beaucoup  moins  de  temps  et  à  infiniment 
moins  de  frais. 

L'exemple  du  tunnel  de  Liipkow  pourra  ntilemonl  être 
invoqué  parceux  qui  veulent,  dès  le  début,  suivre  une  marche 
sûre,  au  lieu  de  courir  une  aventure  pouvant  devenir  désas- 
treuse, et  ne  promettant  en  cas  de  succès  qu'une  médiocre 
économie. 


TIN.M'XS  DK  TUKS  (ia.V.NDli:  LONGL'Kl'R 

tSA.  Géiiéralitéw.  —  lo  i-acronlcmenl  des  n>seaux  de 
chemin  de  fer  séparés  par  dos  chaînes  di;  numlagno  s'effecluait 
auli'efois  au  niovoti  rie  clieinius  de  Ici'  î'i  furies  rampes. 

La  nécessité  de  rei-ourii- ii  ci'  moveti  a  donné  naissance  à 
des  disposilifins  ot  inventions  fr)rt  vai-iées.  Malgré  les  perfec- 
tionnements apportés  dans  la  cfinslriieliou  dos  tocomolives, 
l'invcnlion  des  choiuins  de  fer  à  rrémaillèrc,  l'exéculiiMi   des 


ïtis  coRtriï  (a  iicïgti,  etc.,  ol6.,)o  rattacli<oiuent  (Ira  ré»i«ai 
"^par  dessus  les  cols  csl  rosié  une  grava  snjotioa  h  la  cirra- 
lollon. 

Les  tunnels  percés  k  travers  lea  gnïs  massifs  élaïool  te  »«ul 
moven  qui  pût  ûcarlor  (oitlos  los  ilînictiltés  du  trolic.  nuis 
t'cséculion  de  ces  (iinncls  de  dix  kïlomi'lre-s  et  plus  de  lon- 
g'ucur  a  longtemps  l'ITrayû  et  arri'lé  k'ts  ingéiiieurs. 

Une  fois  dn  icllfss  conslniclions  d6cidéo$,  l'insnflisanccdes 
luoyens  dutil  on  dis|>usail  pt'ur  Iiïs  iiieiivT.  dans  ilf»  (lêljus 
raisonnaljli-'s,H  butiiio  fin, aiguiiloima Kyspril dci  cbi'ichi-urs cl 
donna  lieu  à  rinvotilton  cl  aux  porfecIionnemonU  des  perfo- 
rateurs et  des  eXplusir»  Ir^s  puissants. 

Le  tunnel  di'  llnosac  (Etals-Unis),  qui  a  T.tiiSm.  de  lun- 
g'oeur,  était  projeté  dopuÎR  t8i8,  mais  il  ne  fut  roronicncé 
qu'en  lti5R;cl  malgrt^  rin^uffisanco  manifeste  des  moyens 
lL>clinii|ni>s  alor«  connus,  celle  leuvrc  n'a  OU*  le  poîtil  de  il6- 
parl  d'aucun  perfL-ctionuenteni  important  dans  les  proc<Més 
de  cunstruclion  des  grands  tuniiuls.  Il  n'en  fut  pas  do  même 
pour  le  tunnel  du  Monl-Ceuis. 

MM.  Sommeiller  et  Maus  ont  fait  faire  d'énormes  progriss  1 
l'ai-t  de  percer  les  Uinnels,  ci  depuis  lors  rliar.au  (li>  ces 
ouvmges  de  IrtïS  f;rande  longueur  a  élâ  manjut!  par  da  non- 
veaux  pas  en  avant. 

L'in)pn.ssibilitt'i  de  créer  an  moyen  du  puJls  ou  de  fçaluriiMt 
transversales  des  poïiitsd'attaquesinterméditiires^  l'olttigaiion 
do  pousser  par  tes  deux  t^les  .sculenient  les  travaux  de  porco- 
nicnl  <lcs  longs  tunnels,  suni  les  traits  patliculiersdesouvntg'es 
donl  nous  parlerons  ci-après. 

Donnanlà  la  lin  do  ce  paragraphe  un  tableau  qui  montru 
les  prng^rès  rt^alis^'s  dopnis  la  conslruclion  du  tunnel  du  .Mont- 
Coni»  jusqu'à  celle  de  l'Arlberj;,  entre  lesquelles  la  conslruc- 
lion du  tunnel  du  Saint-Gollianl  vient  so  ranger,  nous  pour- 
rons l'iro  plus  brefs  dans  la  description  de  nliacune  de  ces  trois 
percées  des  Alpes. 

Disons  de  suite  que  l'on  n'hésite  plus  a  proposer  des  tun- 
nels plus  longs  que  ccux-cî.et  que  le  prise  de  V.OOO  francs  par 
nit;lrc  coiiiaiit  piHir  deux  voies  est  introduit  dans  les  u&tlnia- 
linns  di"i  liiiii)''k  des  Alpi'S  proji'ti'-s-  Ain^i,  pour  cc-Iui  du 


MOiplon,  qui  doit  avoir  environ  18.500  triL'Irvs  <lc  lon;>,'^uour,on 
httiniail  PO  18K0  Ifn  ffoi»  k  ~i  millions  «lu  Trancs. 

l'our  le  tunnel  tlu  Lnckirianicr,  rtonl  la  longueur  (lovait 
lUciudre  t7.iOO  m^trcs  <ra|frcs  les  éludes  du  18Û5,  i>l  i^.irM 
ifrlrcs  d'après  celios  de  1H68.  \os  riovi»  s'élevaient  îi  72,75  ol 
^k  82,2  millions  do  francs. 

1^  lunnol  du  Mont-Blanc,  dont  la  long^ucur  lolale  devra 

r«  de  I8.!)40  mJ'lrcîE,  se  dtV;omposc  en  dcnx  sections  bien 
IÎHliiicle«  :  dans  la  piirllo  qui  se  trouve  dans  la  nioiilagnc, 
juil  I3.()t0  miMrvs,  il  ne  pourra  èlro  attaqué  que  par  les  ex- 
Li^milés,  tandis  que  sur  les  5.300  mi*trt^<t  qui  passent  sons 
la  vallée  un  pourra,  h  l'aide  de  puiU  d'environ  ^OO  niélrcs  do 
trorondour,  créer  des  points  d'allnque  inleriuédiaircs,  L'en- 
ïembte  des  i8.9l0  mJ-lros  de  tiinnrl  a  6ié  estiiuf'  k  (j4  mil- 
liori.>i. 

Il  est  juste  de  inutlre  en  Itl'tc  de  ce  chapitre  les  noms  do 
;onx  h  qui  revient  t'iionnour  d'avoir  fait  faire  de  grands  pro* 
rè5  il  l'art  de  l'ingôniour,  h  l'occnsiun  de  la  construction  des 
rands  tunnels.  Ce  sont,  pour  le  Mont-Ccnis  :  Sommeiller, 
taus.  Grandis  et  Grattoni  ;  pour  leSl-Golhard  :  Favro;  pour 
le  Mont-Arl  :  Loll,  (.appel  (U'coni. 

Mais  avant  do  parler  des  grands  tunnels  ouverts  danft  les 
A1po6,  il  n'est  pas  sans  intéiV'l  de  dunucr  l'Iiisloriquc  du  plus 
long  tunnel  exiicnlé  jusqu'ici  auN  Kl;Us-Unis.  Les  progrès  réa- 
lisés en  I^urope  n'en  ressort  iront  que  mieux. 


lav.  ThhucI  de  Hawanc  {Htats-IJnii).  —  Le  tunnel  do 
'}|oosac,3ur  le  chemin  de  fer  dcTroyàGi-eenHeld.al.ôiS  nt.do 
f  longueur  ;  il  osl  le  plus  long  de  tous  les  tunnels  faits  jusqu'ici 
sur  les  chemins  de  fer  d'.\mériqiie.  Commencé  en  I8S8,  il  n'a 
élt'  achevé  qu'en  I8T}  après  avoir  subi  de  nombreux  et  longs 
lai'réls,  motivés  par  le  manque  de   fonds,  par  la  rencontre  de 
grandes  diflir.ult»?s   techniques  et   par  des  chan^mcnls  fré- 
quents des  entreprises  chargées  du  travail. 

Ikimmeiicé  k  une  époque  où  l'on   ne  eolinaissail  que  l'em- 
[ploi  exclusif  du  travail  à  la  main  et  celui  de  la  poudre  pour 
les  mini^s.  il  fut  lerniiné  avec  riituphii  dos  perforatrices  mé- 
caiiiquDS  et  d'expldsifs  liieti  plus  puissants  que  la  poudre. 


CMAPnWi  Vi.  —  .W't.MM.HAPHieS 


;  Iv  premier  i  C'ièvti  i 
.L^#li»   du  luimcl ;  cnire 


Le  raouif  ilauff  Uh^ucI  le  lunn^l  d 

'■'  par  dt's  mit'MCÏ:  ' 

ijuarix.  On  aa^ 
onipOMtnft  et  uns  eumhtuaee. 

1  m.  50,  laulre  à  Vil  m., 

X  *p  Iruuvo  uno  dopreuion  dViiviron  310  m^ros. 

C'e»t  dHii»  l'élOfiJuedrt  CfUf  iléprrsAÎon,  à  peu  prj»  à  oiHJ 

iifîuour  du  tiitiiiol.  (|u'oi'  '  '  !  '   '  :^  nl<tIo  31'  1? 

ofonilpiir,  doni  In  seiiii'fr  ,        ■  ■  ■  ^01.51    >  ill, 

mniciic<^  en  IB6i,  mai*  arrÈlé  par  an  incendio  pctitlaDi  jilus 
'd'un  au,  il  nu  ïul  lorniin^  qu'un  1870,  soil  au  bout  de  as  ans 
el  dorai,  pondant  los<]ueU  il  ii'«-  ^ni  n^u-  yt  mois  de  iruv&il 
oObclif. 

Li'B  galeries  d'avanecnipnl  avaient  d'abord  été  placêns  dansj 
L^liaul.mais  on  chaugea  daiu  la  Huilccvl  emplacement  viron 
Hprocrda  pur  galprir  de  base,  nyani    1  m.  80  ilc   baulfur  «l 
^Biii.50(io  larf^iMir,  assurant  ainsi  l'espaci!  suFfisant  pour  le 
travail  de  déblai  el  l'organiitalioD  des  transports,  twul  en  per-i 
mettant  l'iriitlallnlion  des  conduites  d'air  cnniprîmâ,  dunl  ou 
I     ne  servit  pour  aclivor  les  perforateurs  el  ponr  assurer  la  v*d-I 
lilalion. 

Une  modiflcatinn  pins  importante  encore  fui  apportée  iiiuiH 
lu  cours  dos  travaux.  Au  lieu  d'une  seule  voie,  avec  4  m.  27 
du  lai'frcnr,  un  purta  la  largeur  du  luuue)  à  7  m.  '^2  dans  les 
parties  sans  rev/?tcmenl  et  â  7  ni.  111  dan^  les  parties  avec  re- 
vêlement  (figure;*  150  ut  151).  t'.el  éliirgîssenieul,  i)uî  permît 
la  pose  de  deux  voies,  a  surtout  é\6  décidé  en  rue  de  faci- 
liter les  réparalionf)  el  la  ventilation  en  cours  d'cxploita- 
tiun.  LuH  hauteur»  libres  ao-des»us  du  niveau  des  rails,  sont 
respectivement  de  S  ni.  6i  el  6  m.  iO. 

Pour  raita4[ue  de  l'Ouest ,  où  l'on  n'avait  pas  rencontré 
d'eau,  M.  Slmnly,  l'entrepreneur  qui,  depuis  1808.  fut  chargé 
drs  travaux  et  qui  les  acheva  en  t8"tî,  préféra  ruvenirjila 
galerie  d'avutieemenl  de  faite,  Jk  cause  des  facilité»  quo  cette 
ditiposilion  parut  lui  prt^'scnter  au  point  de  vue  de  l'inslalla- 
tioii  l'i  du  Iravail  îles  perforateurs.  Lu  galerie  de  has»?  fui  con- 
lituièo  du  ('/"itû  Ksi.  nii  j'arflueno.'  dcn  e.iux  justihoil  cclii'  dÏM- 
posiliou. 


H.  -  tCNT^J-S  DE  TRte'  RRANûK  LONOUËPR  '        Sftî 

Lont(|u^  M.  Shnnlv  fui  r.liiirçt^'lo  l'or liï:vi> ment  tlu  lunnol, 
la  galerie  pnrtant  île  la  iHty  ï^nt  éliiit  ouvorlD  Mur  1 .6 1 0  inHrt*!!^ 
!cllr  du   l'Mui'sl  sur  i  2'W  ini-irc,   et  In  [mîts  c«iilriil    avfiil' 
ilteiril  la  pniroiiiU'tir  de  178  inMrns.  Lr  ciilic  de  déblai  i[iii 
levail  (Mm  fiiil  |>»r  ctiLlo  ciilrupristj  é(ail  csUiiié  il  nnviruu 
'2l'>0.oni)  mètres  culies.  ^ 

Daufi  le  cuaraiil  dc^s  aiinÛLK   L8(]9,  1870.  1871  ot  IB72.  ie^ 
progi-ës  aunitols  allaieiil   en    aui>;innnlant.   hn  gnlci'ie  d'util 
avança  de  3"8m.r>.  i61in.5,  53101.3  t'li;i5m.7'.  coiiode  l'Oiics^ 
di'  ISCni.g,  30tïm.7,  420m. C  el  i92m.6. 

ïje  piiilK  i-t'iiir:il  fut  aciievû  vers  In  fui  de  1870  ni  los  gale- 
ries. poU8«écs  dans  le»  doux  directions  h  partir  de  ce  poîd 
CQiitral,  oui  avanci'oti  1870.  1871  oU872,de  iï  m. 8»  130  m.  I' 
et  110  inï-lnM  pour  se  ri-juiiulri-  en  I87:t.  ^ 

Le  concoure  pnHé  par  le  piiils,  pour  l'arlièvcnicnt  <1e  lag^a^fl 
lerie  (ravoDcemenl,  n'a  pas  élô  sans  intporlnnca,  maigrie  louloii 
les  dîfOcullés  renronhvofi  dans  son  fonc-ifii'i  ^'l  l'on  peut  dire 
|u'il  a  permis  d'avancer  do  près  de  8  mois  l'acbèvenuMit  du^ 
la  percée.  Il  u»!  nÉonmoins  certain  quo  si  lors  liu  common- 
renient  di>s  Iravamc  rin  pnils,  m  t8t>|,  nn  et'ii  prévn  Icii grandi 
frais  aux'juols  il  donnerait  iîeu  et  le  peu  de  parti  i{Ue  l'un  ci 
lironiiL  pour  l'exécution    des  travaux,  on  ne  Teût  fait,  si  Toi 
»*y  était  <lt';cidé,  qu'en  vue  de»  services  qu'il  devnîl  rendre  pout 
la  venlitalion. 

['uur  ruclièvcmcnt  du  tunnel,  M.  Sliaiily  ne  .s'était  engage 
qu'à  avancer  la  galerie  d'attaque  à  raison  de  22  m.  90  et  l< 
perceniprit  roinpîet  \  rai<i>n  de  38  m.  10  par  mois,  non  coin-' 
pris  raclièvi^meiit  des  galeries  déjii  conimeucéos.  Les  cliilTres 
[ci-dessus  dctunés  montrent  que  sa  marche  a  été  plus  rapide. 
Le  27  novembre  1873,  la  galerie  dirigée  du  puits  vers 
l'Ouest  reni'oiiliTi  lu  galerie  parlant  de  littèle  Ouest,  landisquo 
Utns  la  direction  Est  la  renrontre  avnïl  déjà  eu  lieu  le  12  dc- 
[ccmbrc  1872.  Les  déblais  ne  furent  complî;tcnieut  achevés 
qu'en  décembre  187i,  et  bien  qu'un  prc'iiiÎL'r  Iniin  uîl  pu  Ira* 
verser  le  tunnel  le  3  février  1875,  la  circulation  régulière  no 
['commença  qu'en  octobre  de  la  même  année. 

On  a\'ail  cherché  à  réduire  d'ahurd  an  sirîci  OL^cessairc 
[rorâlemouts  ;  ils  durent  être  prolungcs  dans  la  suite. 


INttir  r^nlitioi-  tirin  frononiic   sur  les  nmfjimncrics  eunittî 
[liiiiiil  In  rt*vAl(îiiitirit,  lotil  cil  lui  «luuiiuiU  <K'  la  coiilitiuité,  oi 
llir  U  tu  puH  t>orlor  un  loulo  longut?ur  contre  la  roclic  ;  on  se 
ctmicnl/i  lie  ft'on  lonîr  ii  tiiie  ôpai«scur  délcimiiiMe,  qui  iic  fut 
^^j^^^^im^do  iltstruico  en  ilii>luiu 


H  i.  —  nWNKLS  DR  THK3  ORAXDE  I,0X01"ElîR 


Ainii  que  le  montri^  |a  coiipo  liorizonlule  duriiiée  ci-t'unlri*, 

ts  {iarliL>^  (lu  ina»;'Jtieii.<iie  puiiJisik'i!»  jui»iiii'aii  conlacl  avec  lu 

cunsU'tiic-nl  doA  cosilrcforts  itaas  lus  piéiiruiia  cl  duu 

iforcetneiÉis  dans  la  voùle;  tic  plus,  ces  parties  du  rcvfilc- 

^etil  cmpi^clipiil,  en  s'appuyanL  coiiUi*  la  roche,  les  éclats  ou 

locs  d<;  se  délaclier.  Il  y  a  dr>s  cas  ciii  co  mode  d'exi^eiilion 

larra  ùlrc  îinili.^  avuc  avantage.  Il   jiréseiile  sur  tes  urcuaiix 

liés  celle  supt'rîoriltt  :  i]u'i]  met  la  rocho  b.  l'abrî  des  în- 
ic'ncc'<  do  l'aîr.  iju'îl  relient  clans  loitto  lï'|i?ndae,  les  débris 
luvQiil  su  dûlactier  du  lurruin,  qu'il  dispense  des  rcfouille- 
^cnts  partiels,  et  n'uiigmetitc  pas  te  cnho  «les  niuçnnncries. 

On  cxéculo  CCS  contreforts  aux  endroits  (^ai,  par  les  îrrigii- 
irtlés  di's  dèlikis,  correspondent  à  de*  largeurs  dépassant  les 
iniîles  déterminées. 

L'iustabilit*^  dans  la  direction,  cl  les  interruptions  résnllaiil 

|ii  manque  de  res-sources,  n'ont  pas  moins  emitrilnié  à  retur- 

ir  l'arliiîvemenl  et  à  auo:nientcr  la  dépense  que  l'iibsencc 

[Vxptîriencc  dans  iemploi  dex  perforateurs  et  des  explosifs 

erfcctionnés.  Cnst  pendant  lut>  22  ans  qnn  dura  la  cunslrnc- 

ion  de  ce  tunnel  que,  tant  en  Kurope  qu'en  Amérique,  l'eni- 

Uui  de  la  dynitiurlu  et  d'autres  explusit^  puissants  se  géiiéra- 

i,  cl  que  les  pcrfuraleiii'â  employés  au  Motit-Cenis  el,  ca 
imériqno.  ceux  de  Burlcii;li,  Uand,  Ingci'Sûll,  etc.,  se  sobs- 
îtuiji'unl  pour  les  {.-^rundis  Iravaux  du  miriez  au  travail  à  la 
lain. 

D'apri;»  M.  Shaiily.  rcxlraclioii  d'un  mètre  cul)e  de  déblai 
lu  tuimel  de  liousac  a  c.vi^'é  en  nuiyenue  i  m.  45  de  longueur 
de  Irons  de  mine  de  îîconlitnitlresdcdiamî-lre.LeR  (rous  avaient 

m,  50  à  4  mùlrca  de  profondeur. 

Dans  la  deniitre  périoJu  du  percement,  on  employait  kî- 
lullariémenl  à  chaque  front  d'attaque  six  perforatrice»  Hnr- 
îiçb,  ]icr(;ant  chacune  en  moyenne,  en  travaillant  sous  5  al- 
lusphi'rcs  de  pression,  une  profondeur  de  trou  de  I  m.  83 
iar  heure.  M.  Shanly  estime  que  l'emploi  de  ces  perfora- 
iurs  a  procura  une  ércmoniie  de  temps  des  deux  lier»,  et  une 
Biisible  réducti(3n  des  frais. 

Dans  la  roche  scliisteuso,  on  employait  de  la  pondre  ;  on 
on  consomma  en  moyenne  'à  kilogrammes  par  niùtru  cube. 


ÉJh 


pour  los  rnrhotl  plu»  coiDpAOJ09,  on  ft>»t  survi  di*  U  éy 
daul  il  a  Fallu  vn  iiMiycimc  1  kç.  îïfl  par  m- 

1^!  tunnel  de  Hoo&ac  a  ruAl^  qh  i^itiuait;  ..:    ,;   t.UtH)  (r 
Mil  environ  G.TiQ  Frnnc»  par  mvir»  «ourani. 

9S«.  Tannc-I  dn  Mont-^'onU-  —  Li-  kuhi'I    '     '^ 

pa»:io  »ouA  ]<<  rul  lie  K^•'•ju^,  il  a  on  lignu  'i 

piour  do  {2.333u].3!î:  mais  la  longueur  pfFi^clive  dn  lunnnl, 

comprenant  les  rftrr<ir»lrmenu  ^n  c^^tirbe*)  »|ui  ont  ■' 

pour  les  cunvenallCe^  du  clietiiiti  di;  fer,  est  du  12. Hi:  ..-.  ._ 

Le  lorrain  traversé  esl  forme,  sur  environ  73  0/0  de  U  ioD> 
^eur,  de  schi^ii-^  calraires.  Snr  le  reste  on  u  Imverfté  d» 
aetiiftles  t'i  di»  calcaires  et  une  couche  de  ([••-*-■•  ;  -..- 
380  mMros,  qui  n  prèsenli''  par  sa  dureliî  de  . 

Le  travail  du  percement,  commencé  en  aoAt  1857,  s'est  «I- 
rerliié  en  ntlaipi;i[il  |iar  iiiie.mMlerii'  de  baitr  avant  •' 
7m'. 2  do  secliou.  Le  i!ft  df^ccinbre  187l}.^toil  nu  bout  d'iu  .i  - 
13  ans  et  4  mois,  le»  ^alorivn  du  Nurd  (Modano)  ol  du  Suil 
(Rjirdnnrit;rlic)  se  nmediilruirnl.  Un  avait  Ir.ivailli^  ,'i  la  main. 
du  cMù  du  Nord  (!itir'.>21  mètres)  jus(|o'eo  janvier  I8t>3,  i-ldn 
c<MAdu  Sud  (sur  723  mHros)  ju^^iuau  12  Janvier  1861.  A  par- 
tir de  ce.^  f^poquen,  les  perforiileurs  ont  permis  nrie  mareJie 
bien  plus  rapide  ;  I«  durée  des  travaux,  pré^-uft  ft  25  an»,  n'a 
été  que  de  U  aus  el  17  jouiv. 

Le  profrrës  quoUdÎLMi  réalise  h  l'aide  dc«  perforaleurf»  dans 
les  galeries  davaitcemont  a  été.  en  moyenne  :  du  rAiô  Xort 
Im.it.N  et  du  cMè  Sud  im..10.  C'esl  dans  le  couranl  do  l'annéo 
1870  que  les  pi-ogrës  ouï  Hé  le  plus  considérable*!.  On  a  pru- 
gr«s$6  dans  les  deux  chanliers ensemble  de  i.635m.3«  c'esl-i- 
dire  eu  moyenne  de  2n).27  par  jour  et  par  chantier. 

Dans  les  schistes  calcaires,  chaque  mètre  d'avancement  de- 
mandait 7ît  Irous  du  mine  d'une  profondeur  moyenne  da 
Om.nS  et  uni!  consommation  de  23  kiloi^raïunieâ  dr>  poudre; 
dans  lo  quarlïile  ilfallail  18S  lrou«  de  Om '.i5  de  p'  ^  ■" '"nr 
movenno,  cl  la  consonimatiou  de  pouiLre  s'élovail  ^ 

Les  diariuls,  portant  cinq  ou  sis  des  perfonileurs  invcniis 
par  M.  Sommeiller,  occupaient  loi. 50  de  largeur  <  t  ■■  '  i  ^e 
hauteur,  nniistn  siûli-  l<-  nmilm'  ili's  perforalftun*,  \  ■  .a 
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porlâ  inWs.  CtAa  cxpHqito  raugmenUilLon  do  la  section  ilc 
galerie. 

Les  trou»  di3  nûnc  avaient  ilos  profondoiirs  r«^gli^cs  sntvaril  la 
nature  do  la  roche.  Leur  diamètre  variait 
onli-e  30  oL  90  millimètres. 

L'emploi  de»  explosifs  puissants  n'était 
pa»  encore  entré  dan»  ta  pratique  cl  ce  n'est 
rpio  grftcc  aux  perForalcurs  pi'i-reclionntJa 
que  l'cfTet  des  mines  put  <-tre  augmenté  ;  on 
créa,  à  l'aide  d'un  certain  nombre  du  trous 
grand  diamètre  forés  &  l'uidc  de  perforateurs,  des  lignes  do 
ùblo  résistance  autour  du  massif  que  Ins  rninos  ilcvaicnt  dé- 
ler. 

On  a  tiré  jusqu'à  700  coups  de  mine  par  jour  do  2i  heures. 

Lo  tunnel  présente  une  largeur  maxlma   de  8  mèirrs;  la 

kaatour  libre  sous  clef,  nu-dessus  du  niveau  des  rails,  csl  de 


Fi«.  V3 


Plg.  lOS. 

I»our  faire  ressortir  les  progrès  réalistes  dans  la  perforation, 
jous  donnons  ci-après  les  longr^curs  cx6cutées  par  les  deux 
tliftiilicrs,  depuis  lu  comm^ncemeul  jusqu'à  la  rencontre  dos 
deux  galeries: 

De  1837  à  la  fin  de  1861.  1573m. 00 
_  IS61  —  18B5.  :n36m.53 
_  (865        —         «870.       G924ro.OO 

42233m.53 
'achfevement  complet  du  tunnel  a  suivi  à  8  mots  el  22  jours 

20 


900 
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de  dif4A»ce  la  jonclion  des  giJeries,  Il  a  ua  liea  le  i7  scplcn- 
bre  IS'l. 

Les  purforati'urs  marchaicul  à  l'air  comprimé,  el   c'ul 
l'aidp  de  riniroiltictinn  de  cel  air  qa'on  usuraii  aussEÎ.  aa  débnl 
du  travail, U  vciililaliou  ;  maiii.  uuc  foisqu'uu  i-ul  [lènûlré  àd^ 
graudt-h  pmrondeurs,  ua  moyen  aa  suffisniL  plus  |)our  rvaoi 
velcr  l'air,  vicié  par  le*  niinos  et  par  la  présence  d'oBviro* 
250  ourrient. 

De  grandes  michincs  aspirantes,  ptni^.inl  enlever  jiiv|ii 
iS.OOOmc.  par  niînnle  de  U  [uirlie  la  pins  .ivaiiréf  du  soulei 
raiOffurcalélablis  et  a»»urùr6nl  une  vetililation  parfaite. 

Le»  dépensoa  pour  ce  tunnel  avatonl  été  eslîtiiéefià  il, | mil- 
lions, mais  elles  oui  atteint  leclniïre  do  "5  mitliou<  de  franc 
soit,  pour  les  12.233in.dâ  longueur,  onvirou  6.130  francs 
roèlrc  courant. 


isn  Tunnel  «In  JiAini-Ciolbnrd.  —Le  tunnel  do  Sainl- 
Golhard  avait  élu  prévu  avec  une  longueur  de  H.îlOO  mètrpsi 
dont  li.lo5  mètres  rectïlignea  à  partir  de  la  t&te  Nord,  d< 
Guesclienen.  Sur  lus  l\^  mètres  suivatils  lu  tracé  derati 
suivre  une  courbe  de  300  mitres  do  rayon.  Pour  la  facilité  di 
l'exécution  le  tuDnol  en  ligne  droite  a  été  prolongé  du  M 
mi-tres,  ce  qui  portait  la  lougeur  à  14.920  nitilres  *. 


Fig.  154 

Le  procédé  suivi  pour  l'oxécuLion  de  ccl  ouvrage  était  le 
proc<!dé  belge,  commençant  par  l'ouverture  de  la  galerie  dqj 


I.  Le  cbalnAf,'fi  cjéllnitif  n  montré  que  le  luiincil  ca  ligii' 
ttô93iD.89,  Is longueur  résUc  entre  l«e  (U«a  a'«l  tloDC  q» 


;(M 
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qn'aprè*  ta  cooslmclioa  de  la  voûte  la  rote  de  sârvîcv  de  I 
Ira,  établie  d'oo  cûlé  de  l'axe,  «vail  eocore  3fn  âO  de  baulei 
libre. 

L'oarerturedauraxe  da  profil  d'anc  cuDcitc  avaol  '2m.3 
de  lurgettr,  cl  desceDdaol  jusqu'au   ««.'qU  du  tannci,  jn-tm^ 
d'r  établir  aae  seconde  voie  de  service  de  1  mitre,  située  i 
4ni.30  ea  mnlrebas  de  la  première.  L'enlèremenl  du  ii'.ntfw" 
i  pratiqua  d'abord  du  côté  uppos«  li  ta  baiH]uc(lc  supporunl 
[la  voie  do  scrncc,  pais  on  enleva  celle  banquette. 
Laconslruction  en  ?-naa-ceiivrc  dvxpiMln'ils  - 
'même  que  celle  du  canal  cou  Irai  qui  »t.<rt  â  rèct>u<u.<it»<..k> 
eaux,  au  fur  et  à  mesure  de»  bej^oîns. 


Fin.  tes 

i)u  calé  Sud,  c'csi-à-dirc  en  parlant  Je  la  liHc  d'Airolo,  Il 
ailé  i\o  boiser  la  galerie  s'accusa  lU'S  ïoa  dùbuls.  On  tu 
assura  uno  bauluur  libre  du  2ni.lD  cl  une  largeur  libre,  géa4 
ralcmcnt,  de  2  mëlrcs  au  pied  et  du  Im.50  au  ciel. 


r-  •nîNfCEtS  DE  TRÈS  GnAN*DE  LONGl'EUH 


30» 


Cntlo  galerio,  placée  <ian^  l'axe  du  luanel,  fut  approfoudio 

rcnviroii  Oni.lH}  cl  iwul  lu  voit»  ilo  scrvici'. 

L'aballa^t!  lalcrul  fut  exécuté  Jii><^uu  udc  profondeur  tellô 

Je  la  voûte  entière  put  èlre  construite.  Après  avoir  ripiî  1& 

lit*  vers  l'un  (i«s  ciMés,  1»  slrosse  fui  onlevi;  du  cûlé  opposé  el 

piédruil  couslruil  on  sous-a-ovro  ifi^f.  lo6).  Une  fois  que 

voio  de  service  ont  èlé  «établie  au  fond  de  celle  cunellc,  on 

ilcva  lu  reste  du  strossr  pour  tinir  par  le  canal  central. 


•■♦in 


.1' 


pi  '_^-r  vi'/fi 


Fie-  K9. 


Fie.  1^ 

Dans  les  parties  munies  de  revêtement,  la  largeur  maiciina 

it  de  8  nii.'lres  ;  i-lle  se  riîduil  a  7m. 65  au  niveau  supérieur 

les  traverses;  daus  tes  parties  du  tunnel  dont  la  roche  osl  os- 
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n^ftistanto  pntir  qu'un  nil  pu  ^  dispenser  du  Nv^lemonl 
les  |iii>Jri>ils,  U  vuûle  viuiil  s'uppuyûr  mt  I*.  rtX'bo  v' 
>orlce  Atâ  8m.i>0.  I.n  r.U'.î  at>  (rouvi!  ilim^  teA  deux  ca^  A  (i 
ku-dos8Uft  dea  IrarcrHcs. 
Les  cadres  du  boîsa^i*  do  la  iL;aluric  iliï  diracliuii  un  | 

^néral  plaças  ll  tm.:20  d'axn  nn  a»o  ;  ceux  ilo  Ugft..  .;■  ..^..M' 
luayaiil  U  mt'nio  os|NiiciMiicnl  furent  iiilerposès,  «l  ttuneloij 
piilova  que  \nn  du  l'nrhitvtî nient  d«is  voAttift  do  nï\-41enicnl.  Les 
ïO-s-ciMi^s  doliiraloltooiil  èlù  hoisiU  fin  «^voulait  iIlg-iriDi^l  Ifiûl.  | 
Ll*  travail  dans  tes  galorius  du  direction  uvivil  été  cuninicuc<ï^| 
la  main  -sur  uno  longueur  lotulu  de  307ni.ïMI.  pui&  le  Iraviùl 
'fui  poursuivi  h  Vn'iAc  des  porforaleiir»  mAc«ni*|nos,  sauf  ^ur] 
^UriOi.SOtiuifurouluKvcuLêsù  la  ruaitipoudauL  des  iultirruptioua 
ittrvGUueii  dans  la  niarulie  des  niiichiiies. 

Du  o6t6  Nord  on  employa  nn  1873  cL  ISTi  des  porfnnitcuraj 
Dultuis  ol  Frauçuis,  mnis  il6s  iH74  on  k*ur  subslllua  lus  per- 
foraleiirs  Fenouï  i|ui  furent  seuls  (Mnpluyt's  jusqu'à  l'ocliève-^J 
lUônl,  en  1880. 

Du  cAlé  Sud  k-s  porruraleurs  Duliuis  <.>!  Fraurois  nul  é\h\ 
employés  jusqu'en  inTSirunis  ili:s  1874  nn  coniniiMii^a  h  întru-j 
duiri-  rvux  du  sysli,-nie  Mac-Koan,  iiuî  ont  été  «culs  cniplo}i 
jusqu'à  la  fiu  dus  travaux,  uprts  avoir  reçu  en  1877  uu  porfw- 
titinnenienl  dû  ù  M.  Seguin- 
La  leiDporature  la  plus  âlcvéo  obsnrvéc  on  front  d'attaque 
6té  de  ti\  dug-rés  ceatigmilcs  en  fôvrior  1880.  Le  aiaxiiuura  d'a^ 
Taucf^menl  mensuel,  coui^talé  i>n  noi'il  I87G  du  cAl^;  Snd. 
171ni.70  ;  mais  le  luaximuui  annuel  n'a  pa«  dépassé  pour  une 
attaque  1300  mètres.  Pur  ulluquo.  le  numbru  de  trous  pcri 
a  été  on  moyenne  de  18,51,  soit  environ  trots  trous  par  inblrt 
curré  d'attaque. 

On  a  travailla  au  percement  dos   galeries  de  direction  di 
10  aoAt  1872  au  29  février  1880,  soit  7  ans  6  mois  et  20  jouf9J 
ce  qui  correspond  h  un  avancement  quotidien  de  5tn.45. 

Lors  do  la  rencontre  des  galeries  de  direction,  l'éimisseui 
de  la  roche  sépurnnl  les  ohanlîers  principuu:^  élail  encore  d( 
401  niùtrt'S.  L'acliëvement  complet  du  tunnel  n'a  eu  lien  qu( 
le  10  novembre  1881,  soit  20  mois  et  10  jours  après  relui  d< 
la  galerie. 


fi.—  TC?WELS  DR 


0RAKD6  LOOTPKCn 


SH 


Pour  )'ôlargis«oinont  de  la  calollo  on  a  fait  un  large  u«agc 
lus  pL-rroratt'Ui's,  smis  luuloruis  abandonner  cnlièrtiraont  lo 
ravail  à  la  main.  Il  en  Fut  di*  nièmo  pour  la  ctinoitc  du  strossc-, 
laiftpourle  siroHe  le  iravail  à  la  main  a  prûdomîué.  En  géné- 

I,  l'usage  dcft  minos  puissantes,  faites  à  t'aide  dus  purfurft- 
lors,  prÂsenlail  l'inconvéniont  d'cndummagcr  la  voûte. 

Lesprogri^sjounialit-T»  uat  élu  :  jiuur  lu  calotte  de  Om.GI  à 
Im.lS,  avec  uni!  moycnnu  gôiiérutu  du  im.l)2;  pour  lacuuelte 
lu  fitroftsi' du  0n).77  à  7m. 0(,  avec  ono  moyenne  générale  de 
iaulX  :  pour  le  strosse  deOm.St^  il  IOm.72.  avec  une  moycnae 
[AuénUe  de  4m.78. 

Le  cube  déblayé  dépassait  nécessairement  c«lui  du  vide 
lélinilif  à  cause  de  t'espace  à  occuper  par  les  maçonneries; 
hft  L-spauo  iJlail  grunJunienl  accru  par  les  irrégularités  inévi- 

iles.  Ainsi,  en  1879,  il  y  eut  127.850m' de  débUi,  dont 
î7.3S0m',  soit  21,  V  0/0  de  la  totalité  du  cube  extrait  roiitreat 
dons  celte  catégorie  d'cxct>dents. 

L'explitsif  employé  a  été  la  dynamite,  dont  la  consomma- 
tion par  mfetre  courant  du  tunnel  a  été  d'environ  65  kilogram- 
mes, soillkg.18  par  mètre  cube  de  dL-blai. 

Les  ruches  rencontrées  dans  ce  tunnel  étaient:  du  granité 

siiié  de  quartz,  du  gneiss  ai^oiichus  quarizeuscs,  des  scbîstus, 
les  calcaires,  des  schistes  ul  gneiss  micacés  et  des  schistes 
Icldspalbiqucs. 

Sauf  sur  trois  puinis,  représentant  ensemble  une  longueur 
le  315  mètres,  CCS  rocher  n'étaient  pas  précisément  suscep- 
tibles d'exercer  des  pressions,  mais  elles  ont  nécessité  des 
ïoisuges  en  cours  il'exéculioii  sur  presque  toute  la  luugueur, 

raison  de  leur  structure  et  des  lissiires,  puis  des  revële- 
"œents. 

Les  infiltralions  d'eau  n'ont  jamais  dépassé,  dans  la  partie 
lord,  33  litres  par  seconde  ;  aussi  n'y  onl-cllcs  pas  été  une 
■^no.  Du  cù\é  Sud,  sur  le  ver^aiil  vers  Airolo,  elles  ont  atteint 

un  nionieul  jus<|u'ii  3i8  litres  par  seconde  et  ont  donné  lieu 

des  difQcultés. 

La  ventilation  s'etrectuait,  jusqu'au  niumenl  de  la  percée  de 
'In  galerie  de  direction.  o!cclusiveinunt  par  l'introiluction  d'aïr 
:umpriiaé.  Il  provenait  eu  partie  dos  perforateurs  et  des  luco- 
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Eïipcnsoa  anttViuures  k  la  conslniclton.  10      80 

Adaimislralioti  centrale 5B      40 

Intérêts  pifndanl  lacuiistructiuu.     .     .  172      30 


I 


Total i.iWfr.  20 

Ce  pris  lie  revient  no  comprond  pas  de  bénéfice,  car  il  est 
tu  notoriété  publique  que  M.  Louis  Favre,  fentrepreneur  Je 
grand  ouvrage,  mort  à  la  peine,  y  a  perdu  sa  fortune  qui 
cbinVail  par  millions. 

I  CO.  Tannrl  de  rArllierv.  —  Le  tunnel  qni  passe  par  le 
oui  Arl  se  trouve  sur  la  li^'^no  <lu  chemin  de  fer  qui  rcHo 
iroctemcDl  le  réseau  suisse  au  réseau  autrichien.  Il  a 
.2i6  mètrfs  de  longueur;  le  point  le  plus  élevé  do  la  voie 
ttcinl  la  cùle  1.310m, 60,  u(  se  trouve  a  487  nit-trosen  con- 
'chtts  dii  col  franclii. 

Aux  l^tes,  les  niveaux  des  rails  sont  :    1,302m. 4  k  l'enlréc 
Saint-Anton  [Ksi)  el  r21fira.8i  à  Laugen  (Ouest);  les 
pcs  qui  conduisent  au  polnl  culminaul  sont  de  2mm.  h 
,'Esl  el  de  15mm.  à  l'OucsI. 

La  section  du  lunnol  correspond  àdetix  voies;  elleaSmë- 
res  do  largeur.  La  partie  supérieure  est  un  plein  cînlre  do 
tut'lres  de  rayon,  dont  leceuli-e  se  trouve  à  2  mètres  au-des- 
sus du  niveau  des  rails.  Les  piédroits  sont  tracés  avec  des 
ravona  de  10o).J0  et  le  radier,  qui  du  reste  ne  K-gnc  pas  sur 
toute  la  longueur,  a  oni.'J^  de  rayon. 

Le  profil  libre  à  lOm'8,  mais  la  .surfau)  du  déblai  dans  le 
cher,  qui  est  du  mica-schiste  el  du  gneiss  ii  filons  do  quartz, 
été  de  beaucoup  supérieur.  Le  revêtement  a  des  épaisseurs 
«riant  à  la  clef  de  la  voi^te  do  nm..ï0  it  lm,20,  dans  les  pié- 
droits de  Oni.SO  à2mùli-e9etdans1e  radier  de  Om.fiôà  Dm. 80. 
0  cube  total  des  déblais  s'est  élevé  .^  environ  78d,000m'. 
La  galerie  de  direction  a  été  placée  au  bas  du  profil  ;  elle  a 
té  ouverte  ii  l'aide  de  perforateurs  et  avait  2m. 75  do  largeur 
t  2m. .'iO  de  hauteur,  t'nc  voie  de  service  de  0m.70  de  largeur 
les  conduites  d'air  comprimé  y  ont  été  installées. 
A  des  tlistances  variant  de  60  à  70  mètres,  des  puits  de  3  à 


a  »'< 


a   I 


îvt* 4e  prê«U 


pffifjiJaii  «  tmehknmaA  4*  itm»  les  tnrmn 
rUmimw  4m  em  rfca^f  i.  —  vwêA  mm  <•< 

lenaiiié  oa  pu-  vo  «sfMc»  bimbIiih  «or  bubace  m| 

Eb    MOytOM,  1  ftCMVpOMfti    u  uâ«    Iriiv    >uii(<   cx^^^li  »U 

MiBaiae*.  Le»  ançoonerâ»  w  niMQQinîeatparbcee  inns- 
yentim  MÛ*»,  mm  mdievftlraBeat 

Le*  ptrforftUon  co^tlofé*  farml  :  da  tUé  E«t,  cdiUi 
FeiTCMix,  agiuaat  pv  percunon;  ducAté  Ouest»  erim' 
Brandt,  agissant  par  rolalion  «ans  pertatfion. 

Les  pwforateuni  Ferroui^  manift  d«  Ûaurelià  Uvochaols^  1 
éUieiit  mÛ9  par  l'air  sous  ctor]  à  sii  ala)05phî>rvs  de  pre%-| 
•ion,  amené  par  une  condaite  de  Am.22  de  tliam^ire.  Le-  cha- 
riot portail  6à  8  perforateur* qui  praiiquaicol  dan*  le  Trunida 
la  iraleric  di*  directinu  du  25  à  35  ir«iiii  il<>  -  nui., 

h  Tj^nint.  do  diamûlrv,  et  de  1m.ioa2ni  .—  ^-  -'..._.i^ur.| 
La  dAp«nM  de  dyoainite  atteignait  en  moyenne  20  kiloffram-l 
mcH  par  mèlre  d'avnn<wmt*nl.  La  durée  d'une  opéralina,  o'efl-] 
A-diro  du  forage,  de  la  charge,  du  déchargement  el  de  l'cnlè-1 
VQUiunL  dcR  débris  el  do  la  remise  en  place  dn  chariot  h,  perfu-l 
rateurs,  était  «n  f^éuâral  de  S  heures. 

Ix'  reiiouvellunictit  de»  wjiiipt'^  corrt-^puridail  a  ces  opt>ra-| 
lion*  et  l'on  put  alt<iinilro  ju!i><|u'ii  Bn).;îU    d'avaneameut  cn[ 
huuren,  mai»  un  gént^ral  il  n'était  que  de  5  mètres,  au  plui 

mêlrc-H. 

Li's  perfiirulpiirs  llrnndt  lirenl  îles  trous  de  TOinm.  di;  dia- 

Mru  itl  lni.25  it    l^l.^O  di;  proruuJour.  L'uuiil  prétciilu  U 
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le  (l'aoe  couroiino  (Diini»  du  t^uutro  dent»  avant  miviron 
lOiiifU.  ilu^ftilliu  tii  il  uvatice  PU  fi-iiisiitit  uu  iiû>aii  cLMilrnl  (Jd 
40nim.  de  diami;lri!.  La  pression  sur  l'uiiiil  s'otrcctuu  mi  inoyon 
lo  l'eau  comprini*':*:  k  flO  ou  100  atmos|)|i4-ruK. 
Le  chariot  purte  H  uu  1  de  ces  pcrfuralt*urs;  penduil  l'uiiliou 
À\  est  solidfMDt'nt  coinc<^  vl  ûlrosillonnt.^  pour  s'uppoâiT  au 
recul.  Ld  nouibii'  des  Iruus  foré»  dans  le  froul  a  éLé  suivuut 
la  tialuru  de  la  roclia  du  8  Ji  tO  l'1  luëuie  de  16  ;  l'avaiicunieDl 
joiimnliDr  moyen  n  élè  d  euvîroii  5  mùtrc»,  mais  il  u  allciut 
uu  maximum  de  tim.U). 

La  roclm  était  plus  uniTormc  du  c6lé  Est  que  du  cAlé 
hicsl,  oii  la  rennonlrc  de  rouirhcs  de  srlitsti.>s  friabl<-s  et  uitui- 
ïros  s  conduit  à  interrompre  lo  travail  mécanique.  Bien  rjue 
la  juuction  des  d<.'u\  galeries  ilit  direction  ait  eu  lieu  h  ^tîB  mù- 
tres  II  l'Ouest  du  milieu  du  Inunul,  il  n'est  pas  permis,  vu  la 
liiïôronce  duus  la  nature  du  terrain  sur  les  deux  vursauls, 
l'mi  conclure  h  rinfériorilé  du  perforaU'ur  Brandi. 
Laperfornlton  iks  tfuloriesde  direction  avaitâtécommcnc<^e 
la  main,  h  l'Est  le  2\,  à  l'Ouest  le  2»  juin  IB8II,  parce  que 
les  inKtaltaliuns  iii6eanii|UeA  pour  utiliser  les  cliulos  «l'eau  ijui 
fouriussaîunl  la  foreu  motrice  u'êtaieul  pas  encore  Ivrminées  h 
[colle  époque.  Lo  2  novembre  1880,  après  avoir  fait  k  la  maiu 
203  mètres  u  l'Esl,  lu  10  novfînduo  1880.  aprî-a  avoir  fait 
2^7  mètres  à  l'Oueiil,  les  perforaleurâ  onl  été  mis  eu  mouvo- 
^niont. 

La  rencontre  de»  deux  galeries  de  direclion  eut  lieu  le  (9 

[novembre  1883,  et  l'on  couslala  <|ue  ladévialiuut'ii  sensliori- 

[xoulal  n'étuit  que  de  43nun.,  celle  en  sens  vertical  de  ItiVnim. 

[Quant  ii  la  longueur,  on  trouva  .^m. 68  dcdifTércnce  avec  t'évn- 

lualion  basée  sur  les  relevé»  LrigouonuHriques. 

Grâce  h  sun  emplacement  au  bas  du  prulil,  la  galerie  du 
liUreclion  a  rendu  do  Irës  bons  services  pour  les  transports  ut 
pour  Kaâriiliiin, 

Les  voies  du  Oni.70  oui  ou  uu   caractère  définitif  qui  n'uùl 

pas  été  possible  dans  des  galeries  placées  ailleurs  qu'au  fond 

|duprolil.  Au  fur  et  h  mesure  que  l'octiîîveuiunl  du  lunnol 

mivail  I  onverluro  de  la  /paierie  de  diroctiun.on  posait  soiL  doâ 

'garages,  soit  ta  secundo  voie  sans  avoir  fa  démouler  la  voio 

primitive,  qui  put  ^tre  ripéc. 
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4c  prmioo. 

DesprÏMS  4'asr  poar  les  «Uverses  dumbres  de  irav.iîl  i^mi- 
raicBt  laTCBinatioa  4e  eeDes^,  nûs  b.  m^ftanc  parUt-  ilv^ 
1M  à  I50III*  d'air  fouriii  par  mioalearrirut  jusqu'à  l'aliaquc 
4e  froftl  et  renoorelait,  ea  nûamni  vers  )«s  (Mes,  l'aîr  du  lool^ 
U  percée. 

La  présence  d'un  grand  Dombre  d'ouvriers,  U  coo&omnu- 
lion  d'environ  55  kil<^[raa»nc5  4e  dynamiio  par  mëire  cou- 
rant de  lunnel,  expliquent  l'importaoce  do  i'aéretîon.  11  T.uii 
tu  elTet  compter  enriron  13m*  d'air  par  licare  pour  cliatiuti 
ouvrier  munî  de  fa  lampe  el  plus  de  lOOni*  d'air  par  kilo- 
gramine  de  d^'namîte  brûlée. 

En  lançant,  immédîal'-mrnt  apri^  Teiplosion  dvs  minff. 
une  pluie  d'eau  sur  les  débris  du  roche  un  dioiinnail  le  (]t'i;d- 
genient  d<>s  ^az  de  la  conibuslion,  ou  pour  mieux  dire  on  [ti 
absorbait  en  jartii'  par  l'oau. 

Les  cours  «l'eau  dcscfiiilnnl  de  pari  el  d'anlre  du  moul  Arl 
el  des  réservoirs,  créés  pour  subvenir  on  letiips  de  sèclieresse 
à  l'inBuffliianco  de  ceux-ci,  fournisisaient  la  force  nidlricc  pour 
nctioniK'r  k>s  purroralours  cl  les  pompes  d'ai^ralîon.  A  l'Ouf^^t 
on  a  pu  fournir  ain!)i  jusqu'à  700  cbevaiix,  ii  ri^<ilde  I.OUO  ii 


^tt 
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2.001)  chevaux.  Néonaidinii,  oa  avait  jo^  pradenl  d'ètafat 
an  moloim  ii  vapeur  ilo  100  cbrvaii:t  comni' 

sieurs  r<>{msefi.  ppudanl  Tliivor  i\v  MiH^  à  l^•<•  -i >Jt.  v. 

rfoerve  fut  furl  ulUu. 

Lti  nombre  de*  ouvr'ivn  employés  a  élô  en  1883  JVni 
ron  3.700. 

Lp  Iravail  du  perc^iuntil  du  tu  une)  de  l'Arlberg  s'osl  cSocli 
d'aprc'ë  lu  système  «ulriebieu  (fine  161  ft  ftg.  I6i;*.  lit  gftit 
dn  dimclion  éUiil  poussée  actîvemout  ù  l'aide  des  pcrforatpnn' 
ntikainiiiii'a,  piiiM  on  ncr^dait  au  moyen  de  puits  Ji  !' 
supûrieiirL'  du  profil  pnur  y  «^rrerdirsrhauticrs  iulerin 
Dons  r^s  chantiers,  on  poussa  d'abord  les  ^orics  d'avai 
ci'mr'iil  ilana  l'axe  ou  sonimel  du  priilil,  on  lefr  élnririt.  puis 
attHtiuu  le  revanche  de  part  et  d'autre  de  la  gnk-ric  du 
reciioit,  ou  faisant  tomber  la  zone  de  roche  qui  formait 
ciel  (lo  In  galerie  infi5Hcure  et  le  seuil  de  la  galerie  supêrîouf 
pour  ouvrir  ainsi  le  prolil  total  du  luiincl. 

Les  boisages  étaient  formt^s  do  pièces  do  faible  longaeor] 
les  cintres  pour  IVxi^culion  du  revAIcment   furent  interposa 
et  permirent  l'exécution  ilvs  maçonneries,  en  comnicuvAdl 
par  lospiédroils.  Les  radiers  ftirt'nt  faits  en  dernier  tioii, 
i'achëvomcnt  du  rovMemenl. 

Ainsi  (]u'ila  été  dit,  toutes  les  maçonneries  se  Jircnt  pnr 
sAncs  sépari^cs. 

L'emploi  des  deux  genres  de  perforateurs  pour  les  galon< 
do  direction,  et  le  travail  à  la  main  dans  les  galeries  d'a> 
cernent,  ont  porniis  d'établir  des  termes  de  comparaison  ïnt^ 
resHanlo  entre  ci^s  modes  d'opérer. 

Dans  une  galerie  de  6m*  il  a  fallu  pral)(]uer  pour  l'abaLt 
18  à  26  trous  de  38mm.  avec  le  perforateur  Ferrons  ol  user 
11)  à  22  kilog^rammcs  de  dynamite  pour  faire  un  mètre  d'a< 
vancemeni,  taiuli»  que  pour  le  ni/-me  Iravail  il  fallait  seiil< 
ment  6  à  8  trous  de  70  à  80mm.,  fortes  avec  le  perforalct 
brandi,  nn  usant  do  10  à  li  kilogrammes  do  dynamite. 


I.  M.  Ftevaux  adonné,  dans  une  notice  laslsTée ans  Annafes  de*  Minff 
1RS4,  une  desrriplinn  des  travaux  de  peroenieiit  d»  tunnol  de  l'Aribi^r^.  Les 
HgnrDS  ritôes  EonI  tirics  de  ce  to^iooire. 
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Dat»  le  couranl  do  l'Annie  IR81,  l'avAncemenL  menaael  de 
la ^Icrie  de  direction  uvail  varié  à  l'E^l.  oti  Ton  tntvikiHail 
(iti  pt-rfomUnir  Ferrons,  ciilrtï  *^Tt  i*l  153  mt-lrns.  h  l'Ouest, 
ciii  l'on  IravailUil  au  pt<rr(>ruli-itr  Itraudt,  attire  40  et  tl!)  mè- 

Le  travail  fi  la  main  n'avnil  fait  avnnror  ces  galeries  do 
lircclion  que  <le  lni.80  au  plus  cl  lm.4-'i  en  moyenne  par  jour, 
te  qui  montre  i\ue  les  moyens  in*'>A:a[n(]Uus  employiïs  JL  l'ArU 
^erg  permcttaictil  d'avancer  Iruji  nu  quatre  Fois  anssi  vilo 
ru'fa  la  main. 

Le  jiiur  ili>  la  rencontre  di<s  gtilerius  d'avanceniont,  la  situa- 
ionç^nêrale  des  Iravaox  de  peircmenl  d(ail  cello  qn'indique 
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En  tenant  compte  du  travail  k  la  main  qui  précéda  le  travail 
lécaniqueaux  galeries  d'avancement,  on  trouve  qu'on  avait 
lit  ensemble  on  moyenne,  par  mois,  environ  270m«lrcs 
mrants  de  galerie  des  deux  eûtes.  Mais  mal^é  les  dif&- 
cutlés,  aagmentant  avec  la  pénétration,  et  grAce  à  la  Lonne 
organisalion  des  cliantiers,  l'avancement  mensuel  avait  snivi 
10  progression  croissante;  ainsi,  dans  le  laps  de  temps  du 


I"  janvier  Qo  !*' juillet  1883,  il  a  dLé  on  moyunnfl  pur  mais  d« 
l58m.6à]'Esl  cl  rfo  159m. 8ii l'Ouest. !)oi(r>n«t'mblc 

L'avauccmcul  de  la  Wlo  Eat  (perforalL-ura  IV'm  „„  _  ..^ 
comma  on  l'a  vu  ci-dcssiin  (pag;c  SIS),  phif»  nipiile  qac  oeliU 
parlanl  du  la  t<!lc  Ouosl  (perforateurs  Bnintll),  mais  colla  MU- 
férmice  t?sl  duc,  ainsi  qu'il  a  dèjh  élu  tlil,  aux  irrégularités  àe 
In  roche  roiiconlréc  cl  siirloul  aux  Icnlciii-s  Hurvenue«  sus 
diibuls.  L'accélératiun  des  progrès  a  été  conslatéu  îles  deas 
cAliKs.  L'avauccmcul  journuliur  eu  sepleuihre  IHH2  a  été  do 
c^Mô  Uiicsl  de  Gm.2ri.  tandis  qu'il  n'oltcîgnnil  i|«e  orn.SO  à 
l'Est  ;  eu  IB8i.  l'avanccmeut  moyen  journalier  h'avaîl  en- 
core 61*^  que  de  3m. 47  k  l'Ouesl,  lorsqull  alteignail  déjà 
4m.77  il  l'Est. 

Dans  le  courant  du  l'année  1883,  on  a  attoial  des  avanco- 
mcnts  journaliers  totaux  di^passant  12  mëlrcB. 

La  roaconlre  des  galeries  (i'avaiicemoul  avait  eu  lieu  bien 
avant  la  date  assignée  au:^  entrepreneurs,  MAL  Lapp  rrèrca 
et  Cccoui,  qui  toucK'renl  de  ce  chef  une  prime  d'eaviroD 
1..^00.UUO  francs.  Sans  vouloir  allt^nuer  le  mérite  do  ces  doux 
entreprises,  il  faut  reconnaître  que  la  bonne  nrganisalinn  àeê 
chantier:;,  due  au  directeur  des  travaux,  M.  Jutes  Loti,  mort 
avant  l'achiïvtimûnl  de  son  œuvre,  a  beaucoup  contribué  âce 
succès. 

La  dépense  pour  le  luoncl  de  l'Arlbcrg,  évaluée  k 
3i. 712. 000  francs,  soit  h  3.^80  francs  par  inMro  courant, 
sans  les  frais  généraux,  a  été  dépassée  d'environ  7  millions  ; 
le  prix  de  revient  du  mètre  courant  est  donc  de  i.QOQ  fr.  en 
nombre  rond. 

Celte  augmentation  est  due  en  partie  aux  difficullés  qu'a 
présenté  le  terrain  sur  le  versant  Ouosl,  et  aux  primes  accor- 
dées à  bon  droit  au.'t  entrepreneur»  de  lu  galeri^i  d'avance- 
ment,  conformément  au  marché,  pour  radiëvement  avanl  le 
terme  fixé. 

Il  n'est  pas  sans  inlérêt  de  rappeler  ici  que  ces  entrepre- 
neurs, qui  sonl  devenus  adjudicataires  des  travaux,  ont  de- 
mandé une  niigmentation  de  5  0/0  sur  les  prix  indiqués  par 
l'administration  pour  le  côté  Est  et  une  augmentation  de3  0/0 
sur  ceux  du  côté  Ouest. 


^ 
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Les  pris  payés  pour  les  «livcrA  Irstvaux  aiigmcnlaîetil  au  Tiir 
à  mcsurv  de  la  pL>iiét ration,  dos  Idlus  vurs  lo  Qiiliuu  du  lun- 
lel.  en  vnrianL  (lor  kiloniMrc. 

Le  prix  lit!  la  galerie  iravnnremetil  Inrérieiiru.  sur  IVlondiie 
|u  premier  kilomùlre,  étanl  pri»  pour  uuilé,  culuj  datis  \e  dcu- 
tifemi!  kilouiMri!  ùlait  de  i  .1)7;  dans  le  IraisiêniD  )iilo(ii<!lri<  du 
1.13;  dans  le  •juatriijmc  kilomùlrc  do  1.20  cl  enfin  (tans  lo 
tiiiipiivnie  kiluMiêlru  du  1.27.  Pour  la  galerie  siipt-ricuro.  do 
lèmc  que  pour  rachèvomoal  ilu  déhiaî  .«iir  loul  le  profil  cl 
lour  le^  marnnnoi'ics,  la  progression  de»  pn:(  i^Uil  do  1.00  i 
l.Oa,  à  I.IO.  il  1.13,  fi  1.20. 
Dans  la  paierie  d'avancement  inférieure,  le  mètre  ciibc  do 
[déblai  dans  le  preniicr  kilomètre  se  payait  etirimu  15  francs. 
Dans  l'élonditc  de  ce  nit^nio  prciiiiui;  ktli>uièlre  ii  puiiir  des 
Mes,  le  mèlrc  murant  de  luntiel  non  revAlu,  sans  nin{or)ni'rie 
lu  canal  et  sans  ballast,  dépasitait  8iU  fr.  ;  ca  prix  s'élcvail  à 
:.â.l'J  fr.  pour  tut  prulil  revMu  5ur  Orn.TiO  d'ûpaisst'ur.  Avec 
[revêtement  (voùle)  de  Om.80  el  pîêdroiu  de  Im.lO,  il  éiailde 
l.Stltt  fr.  ;  l'addition  d'un  radier  deOm.tia  le  porla  à  2.2«i)  fr. 
ivctirevëlcmenl  de  (lni.9li,  piédroiis  do  lm.25  et  rallier  de 
)n).80,  ledit  prix  s'élevait  à  3.Î23  fr. 
La  maçonnerie  de  l'aquediu-,  central,  ayant  Om. 60,  Om.80  ou 
mètre  d'ouverture  sur  0m.80  de  bauleur,  se  payait  par  mètre 
'^courant  ol  dan»  lo  promicr  kilomètre  'Xi  fr.  (îO,  i2  francâ  et 
l\i\  fr.  40. 

Nous  avons  dôjà  dit  ci-de9&U9  dans  i[uel  rapport  ces  prif 
lugmentaicnl  pour  les  parties  du  lunnolquisontplus  éloigni5u^ 
les  ti;tes. 
Le  tableau  comparatif  des  tunnels  do  Mont-Cenis,du  Saint- 
iGothanl  et  de  ['.\rlbcr^,  met  bien  on  ôvîdonco  les  progriîs 
Malisés,  en  moins  dp  trente  ans,  snus  le  rapport  de  la  rapidilû 
rexèculion  et  do  la  diminution  des  dépenses,  dans  l'art  do 
la  consLruclion  de  longs  tunnels. 
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CHAPITRE  Vn 

Tl'NiNELS  EN  TERRAINS  DIFFICILES 

DANS    LES    ARGILES.   DANS    LES   SABLES    AQUIPËRB3 
OU  SOUS  DES  NAPPES  D'EAU 


§1 

CKNÉHAUTÉS 


La  rcnconli-o  de  terrains  donnant  liou  à  des  glissements, 
de  lorrains  fuyant  sous  les  ehargi^s,  iti>  terrain»  mouvants,  et 
en  particulier  de  »ahles  aquifëres,  de  même  que  la  pénétra- 
tion dans  des  lorrains  exposés  à  l'irruption  des  eaux  provc- 
nont  4lc  cours  d'eau  ou  de  bassins  silu^s  au-dessus  d'eux, 
peuvent  crtîer  lors  de  la  construction  dos  tunnels  des  difûouUés 
bien  plus  rudoutablus  quu  Rolb>5  provenant  de  la  ilurelé  de  la 
roche  ou  de  la  longueur  des  ouvrages. 

iAI.  Arirllen. — Si  le  terrain  est  formé  li'ai-gile,  qui  se 
détrempe  sous  l'inOueiice  de  l'air  et  de  l'eau,  il  faut  réduire  au 
minimum  la  durée  de  son  exposition  ii  l'air,  et  prévenir  lout 
commencement  de  mouvement  du  terrain. Il  suffit  en  effetd'uoc 
prcmiiirc  poussée  vers  le  vtde  des  masses  argileuses  pour  qu'il 
se  Forme  des  voies  d'oau,  dont  lo  débit  auguienlc  toujours. 
Lo  boursoufllemenl  du  terrain  augmente  égalemoiit  sous  l'ef- 
fet combiné  de  l'air  et  de  l'eau,  et  telle  argile,  qui  n'eût  pas 
exercée  de  pression  si  l'on  avait  prévenu  leur  intervention, 
peut  deveuir  un  obstacle  presque  insurmontable, 

Une  fois  que  les  masses  ambiantes  se  trouvent  dt^sagrégéos 


et  imbibées  d'eau,  e11«s  envahissent  le*  excavAlioa»  utunif- 
lenl  de  fiouveaux  appnrU,  lu  fur  cl  à  foesurr  ija'on  rborvb«ft 
,'en  dèbuTaKs«r. 

L'Argile,  Unt  qu'ello  n'est  pss  expnf^  h  t'.iir  tl  tonl  qa'ua 
prévient  »U8  mi>uVcniciiL%  b»1  im«  uia«ftc  qui  ne  laisse  pu 
passer  l'eau. 

Lo  procédé  à  duivrc,  Ahf.  qu'on  on  rencontre,  cotimsIo  &  user 
do  (ou»  tes  moyen»  pour  prévenir  Tt^fTel  des  a^Mits  modiGu- 
tfiirs.  U  faut  (loDC  no  dovftuciT  que  île  l^p^  '       '  ,n- 

■  ter  du  déblai,  cfîlui  rlo  la   niaçotincrio,  cl    ~    >'  _   l_  _^iii 

avec  dos  boisages  el  blindages  ir^A  puisHutiU  et  snign^. 

A  l'aide  de  rigoles  on  de  tuyaux,  il  faut  i-loigner  les  eaaxqee 
l'on  rencontre,  on  évil^Lul  dt*  les  laisser  stationner  et  ko  pvr 
ÙK  k  l'iitlérieur  du  (uaïud,  el  aKéi^ulur  le  revétenicul  par  ait- 
neaux  de  fuïble  longueur,  pour  pouvoir  le  plus  vile  possible 
en  achever  chaque  tronçon.  Le  revûloment  devra  épouser  la 
Fiu'o  iiili'iiiciire  de  l'exciivalîoii,  .'irui  que  le  lerniin  unit  :i  su- 
bir aucun  déplacement  pour  venir  s'asseoir  contre  la  maçoa- 
nerie.  Mémo  s'il  n'y  avait  pas  d'indices  de  pression  el  U'(*coa- 
lunient  ou  de  suinleniunl  d'eau,  on  Ferait  bien  de  donner  A  la 
nia(;onueriu  une  forme  el  uue  épaisseur  suscepliblea  de  résis- 
ter aax  poussées  qui  pourraient  so  produire,  ot  de  méoa^ 
des  ouvertures  ou  barha^'anes  .'i  diver»  nivciiux  pour  l'évacua- 
liou  des  eau\  qui  viondtaïeul  à  appurûitre. 

Si  maigrie  loulos  CQS  précautions,  ou  par  suite  do  la  non 
observation  do  ces  mesures  priîvenlives.  les  argiles  ou  marnes 
indiibées  d'eau  Jcvenaionl  mouvantes,  les  dirfîciillés  d'esL^cu- 
lion  seraient  énormes  ;  les  pressions  peuvent  alors  déflcr  la 
rûsislaucc  dea  meilleurs  n)att;riaux.  Il  ne  reste  parfois  qu'à 
eholsir  enire  l'abandon  rlu  travail  par  l'adnpljon  il'un  nuira 
tracé,  ou  l'attente  de  la  cousulidiiUon  du  terrain  à  l'aide  do 
travaux  d'assainissement  oxécutés  en  dehors  de  Templaco- 
meut  du  tunnel.  L'efTel  de  ce  genre  de  travaux  d'assaitiîsst»- 
menl  n'est  pus  toujours  certain  ;  mais  l'exlftision  du  leur  in- 
fluence sur  toute  l'clendiic  du  tunnel  demande,  on  tous  cas, 
un  laps  do  temps  assez  considérahlu  pour  que  l'aehèvcraenl 
des  ouvraL;-es  subisse  de  ce  fait  un  retard  sensible. 

Il  est  permis  de  dire  que  les  grandes  difliculiés  que  l'on  a 
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rencoDLré«s,  dans  ccKaina  tunnels  en  lurraîn  argileux,  an* 
mii'Ul  pu  ètru  évitées  &)  de»  lo  iliîbul  on  fto  fiU  bien  r^udu 
^cuni|ilo  de  la  siiiialinn,  el  kï  sans  parcîinonio  ai  saiis  écuno- 
ûeti  mal  coni[irisc&,  on  oui  tnil  de  siiile  le  nécessaire. 
Lus  exentples  di.>â  (untiotî^  do  Grammoiit  el  de  Lupkow  sonl 
intéressants  et  nous  donnons  ci-apriïs  leur  Insloriquc,  tout  en 
nous  gardant  de  vouloir  citer  le  procédé  suivi  pour  le  premier 
coatmo  devant  loujoui-s  ^Iro  imitée  on  dn  rendre  le  procédé 
suivi  d.Kis  1.^  serond  absolument  responsable  des  grandes  dif- 
liculit>  ti>;e>  durant  l'exécution. 


là».  HmHIc»  «qairère*. —  Dans  les  sables  aquiftros,  les 
^difficultés  no  peuvent  pa9,  comme  dann  les  ai^lles,  être  tou- 
^wïlirs  écartées  par  des  mesures  préventives.  Ce  n'est  que  par 
^Bcs  travaux  préliminaires  el  par  l'emploi  do  procédés  partJcu- 
^liers  qu'on  peut  les  amoindrir  et  les  vaincre. 

L'obai s» ornent  de  la  nappe  <reau  ut,  par  là.,  le  dessècbemenL 
de  la  couclie  ou  pour  le  niuins  la  diminution  de  la  pression  ; 
i'étaticliemt'nt  des  joints  par  lesquels  l'eau  el  lo  sable  peuvent 
^uêntMrur  dans  remphicumcnl  dus  fouilles,  la  congélation  du 
^fcourtour  du  tunnel  ou  le  refoulement  des  eaux,  tels  sont  les 
^Htver»  moyens  employés  avec  plus  oo  moin»  de  succès.  Lo 
^clioix  parmi  tons  ees  procédas  ntVcossile  réliide  des  conditions 
pai'liculièrea  à  cbaqne  cas,  el  il  n'est  pas  pas  possible  do  don- 
ner d'une  façon  générale  la  préférence  à  l'un  ou  à  l'autre. 


§2 


I'K(M:ÉI)ÉS  l'AHTirilJKHS  EMPLOYÉS  DANS 
LES  'n■;llHAI.^S  AtjUIFÈUKS 


Avant  de  passer  à  la  revue  de  quelques  tuimels  percés  dans 
dos  tt-rrains  nquîfbros  ou  sous  dos  cours  d'oau.  nous  décri- 
rons d'une  manière  générale  les  procédés  qui  peuvent  rendre 
de  bons  servir.es  dans  ces  conditions. 


«a» 


l«w  4e  Irari^.  <>rt.  l  àwr>    le  «MSkMc  tf  att 
trowir  rviMplW  «Tûr  rwB^rnr  i>«  «est  n'v 

l'ac  «^y f  11111  II  esi  aaùx  aoc  ba 
Il  ledhotkr  ^«lunanc,  iv»  k^  te 
«kU  éatm  l'iir  uMkprâBé^  On  attéde  «  lra*iBs  ■«  «: 
cliiwbf»  ir  traT»fl.  ri  rtraBewfUg  «4  iffuJ  •*tMni4> 
pvèi  pw  le  cbaB&icr  4à  nM<oiiprrw. 

Pr4tu  1«  percMBral  d'mn  aostemia  aso*  te  <g»<<t  Ov^mi 
ftirtrt  ."Vinr'Tork  H  ^ew-Jen^ .  le  prvcMê  pocvau 
nnJa  d'ahnrà  Je  bon»  HrricM.  «■•  yoaipig  Nalafaû.  Bdin 
en    trftrail  k  l'abri  d'«frhlratfi  qoi  aol  fiai  mt  U  bûv  «^ 

£n  Europe,  Imlreprûe  t)*:  MU.  Ucneol  r'  '  j  r  ^vivr^ii 
flv  -  "'"  '•n  1880. la  preinjèrtr  acmplffver  Vur  t .raipnAOr pu«r 
I  '  M  d  une  galcrrie  lors  At  U  cosstractkm  ilu  p«rl 

il'Anvera. 

IVpii!>l<ir«.  l'air  comprimé  ■  (rr><  wmr  1» 

îrcem'Mit  il  travers  d«s  tables  aq.  :  iao*  le 

lannol  fifl  Braye:  U  descriplion  des  travaux  effcclnH  é»n»  ce 
laanfîl.  qui  to  trouve  plo*  loin,  doiu  dt$p«ose  d'ea  dire  ici 
davantage  p. 

Procéda'  Frayste.  —  Ce  proche  consiste  à  eofabaliro  l'excès 
ihi  (luidilH  drs  lerraint  en  «mployanl,  au  lîea  du  bliodase  «o 
pUnrlioD  nu  nra^triers,  di*»  (lalplaiiflips  en  fer  f>  '  '  ■  Inio* 

sur  la  fflcc  eii  conlacl  avt-c  les  ioblcs.  On  insL j.ns  les 

palplanclies  dn  l'air  à  deux,  (rois,  ijoatro,  cinq  atmospbîtres  do 
\tTP**\m\,  \m'\h  uiiflri  on  aveugle  l'avanceinenL  par  îles  Liibes 
C)'lln'lrii]Uf!»égalL>ijionl  pcrctîsdc  trous  daus  lesquels  on  îtisaf> 
flo  aussi  do  l'air  comprimé. 

L^s  galeries  sont  étançonnécs,  comme  cela  se  pratiqua  ordi- 
nairomnnt,  par  drii  cadro'»  en  bois,  compos'H  de  quatre  ou  de 
six  pii*ri?H.  I,(r  hlindogc  des  parois  dilTcrc  spnl.  les  madriorn 
rlanl  n^niplart'ii  pardes  palpinnclios  en  fur. 

CtiB  palpInnclif!S  ont  4  cenlimétres  d'épaisseur  *ur  22  citnli- 
ml;trns  du  Inrgoui*.  et  soûl  ou  ldli>  d'acier  de  2  I  2  millim^lrwa 
d'âpiiisseur. 


9» 


Les  cxli*êtnilÛK  »ont  fcTRWc»  rl'un  cAlé  par  un  saliot  qui  facî- 
îli!  ta  [x'titHralini),  tli-  l'autre  par  tiit  lampnn  eu  fonlfi  [tncé  do 
leux  irous  linus  loaqunls  sn  fnni  li--'<  rarcordsqui  niellcnl  ces 
ibes  en  commuiiicatiûii. 

La  face  de  ces  [laljdatiches  appliquée  contre  les  sables  est 

>rcée  de  trous  coniques  et  obtiquoii  de  ti  h  10  millimètres  de 

liamjHre  par  où  l'aîr  cnmpriiné  s'iMtliappe  cl  refoule  k  une 

Certaine  distance  l'eau  que  les  terrains  contiennent  en  excès. 

L'ubliqnilé  des  Irous  percés  niu' Ips  hoifls  des  piilplancheR 

lit  couvfirf^or  les  jets  d'air  comprim»^  vers  les  intervalles  que 

S5  luho.o  peuvent  laisser  entre  eux,  de  Façoa  k  s'opposer  à  tout 

icoiiluiuenl  par  ces  vides. 

I.i's  palplanclio»  soni  onfoncérs  de  toute  leur  longueur  el 

.fornienl  des  ti-avées  utiles  de2m.0t)  oudeSm.OU. 

Leur  enfonconieiil  peut  s'opérer  par  une  presse  à  aircom- 
primô,  par  des  vi^rinsti  vis  ou  par  des 
vérins  hydrauliques,  en  commençant 
par  le  bas  de  la  galerie  et  en  remon- 
tant vers  la  couronne.  Généralement 
la  travée  ue  se  pose  pas  enlièremenl 
Il  B^'9  avec  des  patplancbes  métalliques  ;on 

\         n^''  "^  ">     intercale  de  deux  en  doux  des  ma- 

^b     ^-_  ^1     driers  E>n  cligne  de  0,05  d't^paisseur. 

1^"  1 , ,  Une  travée  complète  enfoncée,  les 

palpinncbes  sont  mises  en  communication  par  les  raccords, 
lis  on  insuffle  do  l'air  comprimé  pendant  la  durée  du  dé- 
klaiemnnt  de  cctto  Iravén,  ainsi  que  pendant  renfoucoment  de 
Imvéc  suivante. 

L'air  comprimé  cesse  d'agir  dans  une  travée  aussitûl  que 
Ton  commence  te  déblaiement  do  la  travéu  suivante. 

Les  vides  qui  existent  entre  les  palplancbes  sont  bouchés, 
tvant  qu'on  interrompe  la  circulation  do  l'air  comprimé,  au 
moyen  de  foin  on  de  bruyère. 

On  aveujrlt'  le  front  de  l'avancement  par  des  Iules  cylindrî- 
tUQs  de  10  cenlimètres  de  dîamtïiro.  Ces  tubes  comme  les  pâl- 
ies sont  percés  do  Iruus  sur  la  moiliè  de  leur  longueur 
(sont  fermés  aux  e.\trt'inilés,  puis  raccordés  entre  eux.  Les 
»li  diiir  comprimé  éb'ianr-nt  l'eau  do  ce  milieu  f-t  s'opposent 
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&  réroolcment  do  toute  malière  fluide  dnn»  l'inléHenr  de  b 
g«l«rio. 

Ka  Jehùm  de  l'acttou  oxcrc^D  p«r  IcsjeLi  d'air,  ces  latM 
cvuiïolideiil  Ips  Icrres  fltienles  : 

I*  En  divisant  les  pouuâw, 

2»  Par  leur  compression  aulour  de»  tafaiia, 

3*  l'ar  la  résisianco  quo  le  frotlemont  oppoM  à  lour  dipl&' 
curtioiit. 

Les  tubes  enfonct^s  horizoulaloment  61  mis  en  commanioft* 
lion  avec  U  conduite  d'air  comprime,  on  prf^cède  «udâbUift* 
ment  en  les  dégageant  de  Oui. 50  à  uu  mulre.  suivant  la  ua> 
Ini'o  et  rasfièchement  du  lerrain. 

Odcgafîeraonl  fait,  on  renfonce  les  liibes  jnsqu'À  lin^-imn 
20  ceuliiUL'Lrusda  bord  du  tampon,  piiisoti  i-eprond  le  dèlj|&ir>j 
ment  en  procédant  do  la  m^nie  manière  jusqu'à  eu  que  l'uaj 
ait  allcinl  \e*  doux  tiers  d'une  travée  de  blindage. 

A  ce  point  on  suspend  riivancurncnt  et  on  proc&do  à  renfoo*^ 
comenL  d'une  demie  iruvée  de  blirulage  des  panws.  Ce  travail 
ùl,  l'avaacoment  est  repris,  et  ainsi  de  suite. 

Avec  ce  sy^litme  on  viiriit  i\v.  faire  au  sonlerrain  d»  Marot 
(Li^ne  de  Montauban  h  Brivu;  2i(i  mètres  dn  galei-ie.  Avec  Uil 
anciens  systëmes  les  difGcultés  rencontrées  avaient  été  ioBur'] 
nioulttblus,  bien  que  les  galeries  essayées  n'eussent  que  i  m&>| 
très  carrés  de  section  lout  au  plus. 

Avec  lu  procédé  IVaysse,  ces  galeries  ont  été  faites  avec  unaj 
section  de  12ni*.96.  Le  prii  payé  par  mètre  cube  do  diîbUi  de] 
galerie  a  été  au  maximum  do  80  francs. 

la-t.  Cttnt6likCian  dn  terrain.  —  Le  procédé  de  la  con- 
gélation  d'un    terrain   aquireve    n*a    d'abord    été    employé,! 
comme  celui  de  l'aîr  comprimé,  qu'an  fonçago  des  puils  ;  mais] 
On  l'utilise  maintenant  pour  ta  protection  dos  cbumbros  di 
Iravuit  lors  de  l'exéculion  deslunnr>U  dans  les  terrains  iiquifî^rw 

Il  paraît  (pie  M.  G.  Lambert,  prof<>sseur  h  l'École  des  Miuci 
de  Lonvain,  avait  iléjA  signalé  le  parti  quo  l'on  pourrai!  tîrei 
de  la  congélalinn  arlilicielle  des  teirains  aquiftre»  pour  faci' 
liter  le  fonçaû;^  des  puits,  avant  que  M.  roelsdi  n'en  ftl  aa< 
beureusf  appliculinn  uu  puits  k  lignitos  de  Sclioidliogon  '. 

1,  Pm-uleNtUr  fyimmiqiu  dr*  machina,  tnsrs  1884. 


iOCÉDÉSPAnTÏCIIUKI 


AQUIFÊHES    S 


Procitié  Poetsch.  —  Oopiiîs  ce  premier  succè»,  oblenu  en 
11 188;i,  le  pnMTéflé.  CDiiim  ndjouriDiuî  sous  le  nom  de  fjrO' 
t'dè  i'o^fuc/i,  ûtitra  dans  Inpralique. 

M.  Poclscli  produit  la  congétalîon  au  moyen  de  Ucircala- 
liuii  (l'iiiM^  .Kiliition  citrinontrân  ilc  chloriim  do  calcium,  h  trùs 
>a!»so  Lcmp6ntluru,  à  travers  de!;  luhos  qu'il  logo  dans  It*  tor- 
du à  cougelcr.  Lo  chlorure  do  calcium  a  son  poioL  do  coa- 
^élfkliun  h  environ  10*  ftu-di*JU)0ii5  do  zéro  ;  il  poul  (htnc  ëtro 
%onsid('n^  comme  un  liquide  iiicong^lable. 

Lm  puits  Arcliibald,   doni    la  section  rectangulaire   avuit 

3  m.4ï!  ol4  m.  7S  du  cAlés,  fut  le  premier  auquel  M.  l'oolscli 

appliqua  <;c  prorédt'*.  Chiavail  roncoiitré  à  34  mclres  du  profon- 

ïur  u(ie  coucliQ  de  sable  aquifùrc  dn  5  m.  50,  recouvrant  lo 

ïscmont  de  lipnllt^.  INiur  produiro   la  roiif^élalioti  dans  celle 

lasse,  on  ciifo[)i;a  dans  le  pourtour  du  pujts  23  tubes  en  fer 

l^yanl  l)  m.  2li  de  diamMre.  Aprî^s  avoir  bouché  leur  fond  au 

loyi^n  de  cinicnl  de  pUlre  el  de  goudron,  on  logea  dans  cba- 

in  de  CCS  tubes  uq  tuyau  de  0  m.  06  de  diamfelrc,  formé  pur 

bas,  mais  muni  de  Irons  h  son  pourtour. 

Lu  solution  de   clilnriirc  de  calcium,  inlroduîle  dons  les 

Jyaux  do  0  uenliniëti-es  au  tnayun  d'une  pompo  foulante,  la 

lemp^ralurc  tomba  ii  —  23'.  Par  les  espaces  annu- 

1  lairi's  qui  pulouraionl  ces  tuyaux  dans  les  tubes  do 

I  âû  ceulimôltvs  du  diaiuètru,  la  sutuliuii  ronioulait 

%f         et  rcvonnitft  une  température  d'environ  —  19'  au 

^J     réservoir  ré-fripiéraiit. 

La  congélation  du  terrain  autour  des  tubes  de 
20   centimètres  do  diamètre  »c   propageait  dans 
toutes  les  directions,  el  au  boul  d'un  mois  le  pris- 
me congelé  à.  l'aide  dos  2'i  tubes  formait  un  bloc 
de  tî  niëlrcs  sur  H  mètres  docàtés,$ur  toute  la  hau- 
teur des  tubes. 
Flft".  108        D**^  IiT»*,  los  ouvriers  pouvaient  procctler  au  fon- 
QUgo  du  puits  à  travers  la  couche  de  sable,  sans  an- 
proteclion  que  celle  du  monolillie  congelé,  daus  lequel 
élaionl  forces  d'employer  le  pic   pour  faire  l'exlraclion. 
dureté  de  ce  sable  congelé  était  la  niAme  que  celle  du  cal- 
ire. 
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ViTs  la  lin  éa  ïont^ti  on  coosiaU  que  In  cong^lRliou  aviit 
pénétré  sur  une  zone  tl'onvirOD  i  m.  50  auluur  du  cUtiquc  Lui» 
réfrigéra  lïl. 

Pour  proiluire  le  frvid,  ou  s'était  servi  d'un  appareil  à  unr 
inoniaque,  analogue  à  ceuK  du  système  Carré. 

Après  ce  premier  ftiiccès,  de  nouvelles  oppUcnlions  de  ViAit 
fondarnontuk*  do  la  cougélalion  des  tornias  ne  Loi-dèrcnL  pas 
à  an  faire,  mais  on  essaya  d'autres  prucédés  pimr  produire 
cotttt  coDgélalion. 

Critiçitif  du  procédé  i*u>'_hch.  —  Le  prncêil6  l'onlsch  '  pré- 
fienlp,  sur  celui  do  la  congélation  par  insufllalinn  d'air  lrJ;s  froid, 
dont  il  sera  parlé  ci-après,  le  grand  avantage  de  no  pas  née»* 
silor  des  inlerriiplionit  alternatives  du  travail  oL  do  la  cou- 
gôlalian. 

Dsnâ  les  puits  foncés  à.  l'aide  du  système  l'oelsch,  il  suffit 
que  les  ouvriers  soient  chaussés  de  sabots,  protégeant  leurs 
pieds  contre  le  danger  que  pr»*8enlo  le  piétinement  dans  Im 
débris  froids,  pour  leur  perniellre  de  travailler  sans  inconvé- 
nicnl  et  sans  malaise  sous  la  protection  des  parois  congelées. 
La  température  de  l'nir  dans  les  puits  se  maintient  en  génénl 
à  2»  tious  zéro. 

Par  contre  l'application  du  système  Poctsch  présente  des  in- 
convénients qui  ont  un^  certaine  importance  dans  la  pra- 
liqo<^  Ainsi,  les  fuites  (jtii  peuvent  se  produire  par  Iiî  fond 
des  tubes,  et  qui  feraient  pénétrer  le  liquide  incongOlable  dons 
les  fouilles,  y  détermineraient  le  dégol,  et  Ion  n'arriverait 
plus  {i  faire  congeler  les  masses  imbiliécs  dfî  la  solution  du 
chlorure  de  calcium. 

Lin  autru  inconvénient  du  procé<lé  Poet^cli  consiste  dans  la 
diniculté  oJi  l'on  peut  se  trouver  de  se  procurer  les  grandes 
masses  d'eau,  nécessaires  pour  l'emploi  des  appareils  réfrIgA 
rants  basés  sur  l'évaporelion  de  l'ammoniaque. 

Il  faut  en  efTel  compter  que  le  foncliunnomenl  du  conden- 
seur exige  de  I.*)  à  25  litres  d'eau  par  kilogramme  de  glace 
Or,  M.  Poetsch  employait  pour  la  congr-latioii  de  ses  puits  deux 
machines  k  glace  de  500  kilogrammes  à  l'heure,  soit  de  oO-UOO 
calories  II  lui  fallait  doue  13  à  23  mètres  cubes  d'eau  à  l'heure, 

I.  M^'ninlredc  M.  AII)V.  Annutn  dn  ponltflfhnuurn,  ptpl.  jMi. 
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|aanli1c  énorme  quand  il  faut  ao  la  procurer  d'une  fai;oii 
)nlMiuu. 

Vrix  de  revient  du  proaJdi.'  Portsc/t.  —  I/iMudn  ilii  proi-éilo 
*oclsclt  avait  élu  cu[iliét.>  un  INBo  à  MM.  (Joiivriil  et  Ichoii,  à 
8uilo  (le  la  proposilion  ïmW  par  lu  pruiiiicr  il'u8«r  du  ce 
"prciciMi*  pour  te  pdrcnmonl  du  soulorniin  <it?  Marot,  situé  sur 
ligne  du  chemin  de  for  de  Monlauban  ù  Brive. 
L'Mtirnalinn  failo  par  ces  messieurs  pour  l'oî^écution  de 
[88  mùlres  di>  lunnol  h  Inven  les  (tables  at|uin,'rcs,  ou  moyen 
lu  procéda'  Poelseli.nionlrc  qu'avec  deux  mucbincsîl  eût  fallu 
irës  do  deux  ans  pour  opérer  le  pcrcenietiL 
Les  3.600  mètres  de  tubes  de  gros  dîamblrc  à  2G  francs  le 
iMre  et  3.G00  mMres  de  lubes  de  faible  diamètre  à  W  francs, 
Mus  \vs  accefi!jOtres  tels  ijiie  raecords,  etc.,  auraient  coAlô 
environ  1 30.000  franc». 

L'analyse  du  prix  de  revient  de  la  con^'élatictn  par  mùlre 
Courant  de  luiincl  peut  s'établir,  d'après  cette  étude,  de  Ia 
.uiauièie  »ui\aiilc  : 

AmortissoniCEil  de   doux  macliiues  ft  glaco^ 

20  0/0  sur  230.000  fr 46.000  fr. 

AmortlsâCûienl  deiî  tuyaux  à  2o  0/0  sur 
130.000  fr .' 32,300    » 

Combustible  à  raison  do  3  louncs  et  demie 
ir  2i  heures  pour  S  machines  à  glace  et  une 
»comobilc  pendant  3  ans,  environ  3.800  tonnes 

TiOtr 400.000    » 

Mécaniciens,  au  nombre  de  dix,  soil  10.800 
)urnées  »  3  fr r)t,00fl    ■ 

Ouvriers  pour  onfoiiccmcnl  ol  arrachemeoL 
|cs  tubes,  21.000  joiiruécsà  4  fr.  .     .     .     ^     .      8i.000« 

Transport,  montage  et  démontage  des  appa- 
.'ils,  plus  éclairage,  K^'^'^^^^j^e'^  ^^  ^''^ï^  gèaé- 
canx .^8.500   » 

Ensemble.     .     .     .     4G:i.000  fr. 

(>>tle  dépense  s'appliquait  h  dc>ii\  tunnels  cofilii^us  dont  la 
Higueur  totale  était  de  188  mi^lres. 
)l.  Footsch  demaudail  du  plus  ^0.000  fr.  de  droits  de  brc- 
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vel,  c«  qui  fil  ressortir  le  tnfctre  courant  ii  1 1(1011  *  pu-  ! 

hriron  2.750  Ti-ancs. 

Vj*  prix  nUeindrdit  2.900  Francs  si,  pour  «cc*lérer  le  traruï,, 

»n  employait  trois  machines  k  glace  au  Ufii  ili>  doux. 

Eu  égaril  au  rovèlomoiil  réclamôparla  aalurodu  iMmfai.lo] 

'tUbloî  par  miïlrt?  rournni  di-  limncl  i-ûl  i-lê  dfl  S^ 

co  qui  pcrmctd'Qslimcrcommo  suit  In  prL\do  t 

l'couranl  ilo  tiinnul  exécuté  d'après  le  système   Poctscb  4»k] 

l'aide  dc!  trois  tnacbinps  h  glaco  : 

Congélation .     .  2.900  fr.j 

Déblai  (H8  in*  &  environ  i  fr.) 35)1 

Maçonnerie """ 

Ensemble,  pour  un  iniilro  couraiU  de  tunnel.  3.950  fr..] 

Malgré  la  cunfîarico  qu'inspirait  le  procédé  PocLsrh  ntix  in- 
génieurs, qui  (Ml  avaient  étudié  Iuh  applications  faitt>&  vu  Alt^' 
magne,  le  tunnel  de  Alarol  n'a  pas  été  percé  ii  l'aide  de  Ij 
congélatiun.  Ou  y  a  appliqué  le  procédé  Fraysse,  ci-dcmnl 
décrit. 
^m      Procédé  Undmark.   —  l.'înfrénipîur  M.  Lindmark,  chi 
^Bcn  1888  de  l'exéculiun  d'un  tunnol  passant  sous  uno  des  rut 
^H  de  Stuckliolm '.  ayant  renconirésur  une  partie  du  parcot 
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tics  aquifèret,  cul  recours    h    la  coneélation    poi 
?plus  facilement  l'ouverture  du  lunncl  <*i  Iravereces 
bIcs-Lc  travail  était  dillicilc  ,  car  lo  tunnel  avuîl  3  m.  Slt  i 
hauteur  et  4  mètres  de  largeur  libre,  et  les  maison»  établies 


I.  Kautullet  AnHala  dt  la  oonrirHclim,  aoùl  18S0,  «l  The  KngitiMr, 
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H\g  de  U  ruf!  aiirnit^nl  été  com[)rnmîsn8  [wr  le  moinilre  (as- 

îfflCUl. 

A  t'aidi.'  d'uiKi  niacliin*!  rOfrif,'^'raiilt!  ilii  svslt>ni(>  LighlfouL, 

ivoyinil  707  miilros  cubes  d'air  froid  parlu-iiro  v«rs  ïv.  fronl 

l'altaquo.  aépRn'i  <)ii  re.sle  du  hiriucl  par  uno  doublet  cloison 

pltiiiclieK  avRC  gttrnissagc  Ap  charbon  <k'  boi.s,   nn  upéra 

congtilnlioii  dann  celle  chanihro  isolée.  An  nierait  du  soiix- 

>l,  la  Icnipératuro  baissa  ù  —  ^O^fî.  mais  elle  no  de»c^^udil 

itro  qu'îi  0*  au  somaiel.  Aussi,  au  bout  do  6l)  heuiTS,  le  con- 

Hatioii  avait  p£n(!lr»  sur  I  m.  50  au  forwl,  mais  nVlail  arri- 

qu'à  0  m.  30  dins  la  raloiiL*.  cV^i-à-ilire  qu'elle  o'y  élait 

lu  supvrKcicIlc. 

Ou  avatiçii  par  seclinris  ih}  I  m.  nO  de  longueur,  on  so.  SBr- 

m(,  jnsqu'H  la  hauLcur  de  2  m.  iO,  deacoiilrerorla  lufciicur» 

»  plus  congclê.s,  pour  y  ûlablir  des  cinlrus  sur  lesquels  on 

lècula  les  voûtes  au  Fur  cl  à  musurc  de  l'avancement  des 

kiédroiu. 

L'air  froid  fourni  par  lanianhiiio  avait  en  général  55*  centi- 

tdes  au-itcssous  de  zéro^  cl  au  boni  de  12  lieurea  la  lempé- 

tluro  dans  la  cbaiuliro  de  congélation,  dont  la  capacité  vutiait 

\ti  80  il  lOOinèlri'sciihei^.arrivaità  —  21*  h — 2li';  maïs  elle  &'é- 

svail  jusqu'à  0'^  pendant  le  travail  dc<t  ouvriers. 

Pour  ménagor  la  Aunlé  de  ceux-ci,  il  fallait  intorrompn: 

'insuniulion  du  l'air  pendant  le  travail,  car  il  arrivait  à  la 

împéralurc  do  —  5o°.  Gla  «xplique  que  l'avaucunieut  n'ait 

té  quf^  do  0  m.  ^10  par  jour,  tant  que  lo  percement  dût  so 

lire  HO  us  la  prnt<N:tion  des  parois  con^i^Iéâ.  Une  fois  entré 

in&  les  sables  secs,  l'uvaucenienl,  pouvant  se  faire  sau»  con- 

lélalion,  atteignit  on  moyenne  U  m.  7>')  par  jour. 

Pour  l'exécution  des  maçonneries  formant  le  ruvétcmcnl, 
)n  se  sen'il  de  béton  de  ciment  de  Portland. 

Résistnncf  des  terrains  cmnjcl^s. —  II  résulte  des  expériences 

lîtcs  sur  ta  résistance  que  prési^nlenl  les  sables  congelés  k 

compression,  que  cette  résistance  est  d'aulanl  plus  grande 

|ue  le  subie  est  plus  pur.  Klte  varie  aussi  avec  lo  déféré  de  sa- 

lurnlion  d'eau  du  sable. 

Un  mélange  d'argile  diminue  la  i*é8islance,  et  il  faut  un 
ilus  grand  abaissement  de  la  température. 


f  IjU  résislancu  à  In  h-iiRlion  dps  sables  cong^lûs  ne  rlépaKK 
pa«  Il  kg.  par  rfifitimi-lro  carre,  elle  s'nhaissp  du  22  h  55  kg- 
jnrâqu'il  n'y  a  «;[iie  0  kg.  lUO  d'eau  par  kilogramme  du  subie» 
au\  lempfiraluros  de  —  H»  è  —  IS*.  Pour  1rs  mélange»  avec 
de  l'argile  niix  mômos  températures  elle  varie  de  1 1  kg.  5  Jk  â3 
kg.  S,  eL  la  giaco  piiro  so  rompl  sous  unô  traction  de  iO  kilo- 
grammes parccnlimblrc  carré. 


§  3- 


EXEMPLES  DE  TUNNELS  DANS  DES  TKRKALVS 

AQIJIFI^RES. 


t4ft.  Tunnel  de  UrMiaiHioul-   (Itetf/iquc).  —  La  ligne   du, 

fiimd  i^  Hrainc-lc-Comte  (Flaiidre-OHenlalc)  devail  Irnvera 
Lri  cnnlref'Tt  s'èlovanl  à  près  de  43  mélrcsaii-dossnsdu  nivoai 
aiU-  Lu  lurrujn  élaîl  formé  à  sapuli^éiuériruro 
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iibloiin<!u3ciIcniLlurcéboi)leufl<>olrânri*rnianl  beaucoup  d'oau; 
sa  parlio  ïiil'êrtcurc,  d'argilu  compar.te  uL  résisUtUc.  Le  tracé 
îompnrlail  tinc  peiih:'  contitiuo  <Ig  10  mil!iini*lres  par  mètre, 
le  l'Kst  (Rmiie-lo-Cornte)  vers  Gantl  ;  malgré  radmissioii  do 
Éeltti  dâulivllé  relativemcnl  fnric,  les  Iritvaox  do  lorrasscmcnl 
tux  aburds  du  lunnol  clnicnl  imporlanU  :  on  a  dit  faire  une 
lucliéc  de  SU.DDOra'  a  li^sl,  sur  onviron  55U  mtilics  t\^  lan- 
l'iieur,  ol  uti  rciiibLii  du  120,000  m'  à  I'OuorI,  sur  piivii'on 
O-tO  mèlres  do  longueur. 

Ln  baulcur  du  ï^ouil  cl  nurtoul  la  naUire  du  Icrrain,  t\an»  le- 
quel la  consoliilalion  lioA  inlus  »  pr/ïseiiU;  Hi.'  grandes  difri- 
Ités.  excluaient  rcxdculion  d'une  Irancbéo  au  lieu  d'un 
Lunncl. 

On  se  décida  pnurun  tunnel  de  400  mi:lri'S  de  longueur,  bien 

^ue  IVicécutioo  do  celui-ci  se  trouvât  égatemeul  dans  des  coii- 

Klions  parliciilicrcmcnl  rlirPictlos  :  Il  fallait  s'allcndrc  k  une 

'■fflncncc  considérable  d'eau,   d'aulanl  plus  fùchousR  fjue  la 

penlc  de  la  lignu  était  dirigi^u  sur  toute  la  longueur  du  tunnel 

rs  l'Ouest  et  par  conséquent  n'assurait  pas  Cassai  si  sscm  eut 

naturel  de  l'aitaquc  d'Est. 

hv  funçage  de  puïls,  qu'on  eût  'l  la  rigueur  pu  ùlablir  pour 
[biVter  le  percement,  n'dtail  guère  indiqué  à  cause  de  l'intérAl 
|D'il  y  avait  à  porter  vers  le  remblai  situé  à  rOncst  tous  les 
^déblais  provenant  de  la  percée. 

H.  Uoucqucau,    IV-nlruprcncur  général  de    la   dite  ligne, 
[exécutée  de  1866  à   1867,  trouva  une  solution  qui,  dans  lu 
[cas  particulier  cl  pour  des  cas  analogues,  mérite  d'élrc  signa- 
lée comme  tn'rs  heureuse. 

A  11m..*ÎOde  l'axe,  parallèlement  au  tunnel,  il  ouvrit  une  ga- 
lerie latérale  ayant  lm.90  de  haulcur,  Im. 50  de  largeur  îi  la 
>aàc  et  lm.20  de  largeur  eu  ciel.  Le  Fond  de  celle  galerie,  tout 
[en  suivuni  la  pente  du  Iraré,  se  trouvait  à  Oni.îiO  en  contrebas 
du  seuil  du  tunnel. 

Quatre  galorifs  transversales, situées  :i  t  I0m.,2ntira.,â80m. 
et  350m.  de  la  t*Me  aval  du  lunncl  conduisaient  de  cette  galerie 
latérale  vers  le  lunncl,  qui  pul  aiu&i  être  attaqué  non  seule> 
iment  par  les  deux  Idtes,  mais  aussi  en  quatre  points  inlci'mé- 
[diaircs,  pcmnellant  chacun  l'ouverture  de  deux  chantiers. 

2Z 
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U  galerie  latérale  senail  à  l'âcuiulemual  des  ciuiji  ek  ai 
mnvfMiimxil  iiik»  vhir  qui  y  fn  ,ius  Ir.i 

nature,  i/avanlogc  do  pouvoii  ..t.-..  i  diai'iimi. 
du  tunnel  dans  lo  remblai  à.  rOun«t  dn  Iniiiici,  ï'mccèU 
tmprtmûe  au\  travaux  (lo  percemcnl  et  de  rcvéletneol  imméJË 
par  le  grand  nombiiMlallaqu'^i!!  l'abncnce  tV 
mécaniquL^  dans  la  irinilié  orientai',  ^rAco  h  I 
linuqiil  Kciïecluail  parles  galeries  iran^vDmaleK  vers  Ja  galer 
Ial6r.'ili:,  C4inipi'nsa  lurgeiiiciit  les  frais  occasionnés  par  l'oK 
verluru  ûv  lh'IIo-cî. 

Pour  faciltler  les  transports,  dos  voie»  de  gAras^o,  »'6i  cadan 
sur  O[ivirun20inîftres  de  longueur  do  part  et  d'autre  dv  ohaqo 
point  d'iMnbranchomont  il'iino  giilcrio  IransverwiiL',  furent  êtl 
bli»  dans  ta  galerie  laléral».  A  l'interiiicclion  don  vo'w»  tnii 
vcrsales  avec  les  voies  de  garnge,  on  posa  des  plaques  toi 
uantcs  ot  les  voies  de  garage  se  irouvi.rcut  reliées  de  part 
d'autre  avuc  ]a  voie  couninto  du  la  galurJc  latéralo. 

Sur  l'étendue  den  ^ragcs  la  largeur  de  la  galerie  latérale  > 
trouvait  portée  de  lui. 50  &  S  mètre». 

lifl.  Tnnnel  de  IIuImb  {FfaWf).  —  Le  tUDDel  de  IJaliOi. 
situé  sur  la  ligue  deUaxà  Puyou  qui  relie  la  ligne  de  RordoaDi 
h.  Itayonne  h  celle  de  Tonloui^e  à  Bayouue,  a  28G  mètres  do  Ion* 
gucur. 

On  avait  h.  traverser  une  couche  de  sables  aquifi.Tcs, 
Icsqutds  le  niveau  de  l'eau  se  trouvait  {|  environ  15  mètres  au<i 
dessus  du  nlvtvau  dcsraiU,  cequidi-s  \v  début  fit  pruvuirdes  dif" 
ficull^^<i  si^rieuses.  M.  Hiauvisé,  ingénieur  on  cliot  des  chemin^ 
de  fur  du  midi,  chargea  M.  A.  Vivcnot,  ancien  élève  do  l'Ecole 
des  Ponts  et  Chaussées^  de  ta  direfliûii  des  travaux,  el  ce  nVst 
qu'en  juillet  18Gi,  api-i?-$  environ  Iroi.s  ans  d't>lîorts  ot  île  dé- 
penses considérables,  que  ce  souterrain  put  être  acheva.         | 

L'essai  di-  tiAler  rachî'Vpmenl  par  h-  fonrage  de  trois  puitt 
n'eut  pas  plus  de  succ^a  que  celui  d'ouvrir,  tout  en  poursuivant 
le  percement  suivant  le  procédé  français,  une  galerie  di>  ba.!<' 
pour  l'écoulement  ries  eaax. 

Le  moyon,  très  coiMcnx  il  est  vrai,  qui  permit  I'^t* 

tdus  travaux,  consista  dans  l'exécution  do  sixgalfii 
d'assèchement,  superposées  el  diâtaotcs  d'environ  i2  mèlreadl 


---■----'^'--—    .--^-J-^y-KL,-. 
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01  iCRUlro  du  tunnel.  Cah  gak'rîps  furent  Torteroenl  hoi- 
Safl  el  rem[>lice  de  galuU  et  ilu  blucuillu,  avant  la  rvprisc  dos 

Lvnnx  dans  le  liiniK^l,  ci>  qui  as.>^ll rail  Ui  drainage  di>  lu  coudie 
KjaiPere.  Une  ft>i5  ({iif^  c-c.  liul  fui  alli'lnt,  un  put  achever  les 
18  mi'lras  qut  rcslaionl  k  {icrccr. 

L*D5voù((!a  furent  oxi'cnK^es  par  nrreaux  Je 'înji'lres  d«  lun- 

ictir  et  les  piédroits  ijui  les  souionaicnL  furent  exécutas  en 

)us-u>uvi-e  par  longueurs  du  2m. SU. 

Dus  U'Hlalives  Irèâ  nonibrousus  ayant  été  faites  pour  vnincro 
7s  dîfliculiés  rencontrée»,  on  no  poiii  pas  juger  par  les 
lépe^^c&  du  puramient  du  tunnel  du  llulia-s  celles  qu'occasion- 
leratt  rcxér.utiun  d'un  ouvra^^c  se  trouvant  dans  les  niAmcs 
ïircon^unoes,  pour  lequel  on  emploierait  d^s  le  début  le  moyen 
ks galeries  d'as&aini»sunieiillaléraleiâgrttcc  auxquelles  on  a  fini 
réussir.  Il  sera  donc  utile  de  faii-o  cuiinaitrc  -sépart^mcnt 
^e  prix  de  revient  des  travaux  accessoires  ol  celui  du  perça- 
ient dans  lu  terrain  assaini  : 

Prix  des  12  niêlrca  oonrunls  de  g-alerios  Inlérales  d'as^inifl- 
ïmcnl  nécessaires  par  mètre  courant  de  luiniel  : 

2m.  de  galerie  (/jtag'e  supérieur)  à  15  fr.  .  90 

3        —          (second  étaRo)  à  70  fr.  .  .  .  1 40 

8        —          (claçes  inférieurs)  à  80  fr.  .  lUO 

2  —          de  raccordemeul  à  70  fr.  .  14-0 

Itoisajs^e  (.H  nirtrcs  courants) 700 

Uomplissage  en  galela  et  pierraille  (12m*.)  2^0 

Ensf'mblo lUoOfr. 

Soit  environ  2000  francs. 

Prix  de  revient  d'un  mètre  ronrant  de  tunnel,  oxéciil<^  dans 

soldes  aquifèrt-H,  aprC-s  leur  assainissement. 

Pnmm, 

(Ifilfrie  en  t-aloUo,  y  conipri-;  U-  hoisogc.  135 

Posi!(iOfr.)el  démoulage  i8fr.;dcs  cintres.  48 

Déhluis  et  boisage  pour  |itédroits 40 

Débifti  du  slrosse 60 

Matériaux  pour  mai;onnorie 190 

Bois '. 200 

Main  d'œuvrc  pour  1omV75  de  voûte  et 

7mV  de  piédroits 230 

Higole  centrale 30 

Divers. ...  17 

Ensemble.  ,  .  .  1250  fr. 
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Li*  mètre  coiiranl  il«  soolfmim  cxéciiléà  l'aitle  U*G 
du  dr-diit»  dans  les  sables  a^iutfùrcs  revicaJratl  donc  à  32S#j 
fraiicH.  Dans  des  cnnelomt^rals  da  cnasislancL'  ni'  ■  vati 

limin'l  ne  mvieiil  en  nifijvur»'  par  rniilre  courani  •[•  '  Tri 

cl  dans  lea  inanie9  cotitpaclcs  à  cnvinm  1660  francs. 

Le  succès  oljlcnd  par    les  gnlerû'*  d'as-Musisseninni  lalê-j 
raies,  échelonnées  au-dessus  du  seuil  du  luuuclj  ilsoi»  la  coo> 
dit!  aquirî*i-c,  rou}m mandait  autrcfuiscoprocédiï  pour  tous  I 
cas  analogircs.  Depuis  lors  le  procédé  de  i'ong^lalion  d*!«(er> 
raitisaqijifèr(>iidcM.ri)rlsc}i,et  lo  procédé Frays^eulilisaDiratrl 
cnnijiiiuiépiiiir  n'fnuliT  les  eaux,  onl  Fait  leurs  prt-uves  et  poor-j 
roui  dans  corlaîiis  ru  dira  plus  avantageux  que  le  procéJéj 
suivi  ou  tunnel  dt^  llabati. 

Pour  li-aveisor  sur  de  fnihies  lonsruears  des  cniicliesaiiuîfi-j 
rcs,  lo  drainage  au  moyen  do  galerie»  latérales  conaervo  loti- 
tcFois  sur  ces  autres  procéilés  l'avantage  de  ne  pas  uAcessilcrj 
un  matériel  spécial,  gri'vant  d'anlunt  plii^  le  prix  du  intlrecou- 
nmt  que  la  longueur  des  porceuienls  à  faire  esl  niuiiis  cmisiilé- 
rabic. 

147.  Tonncl  de  Ilrajr-enldàouitois  {Fran/^f).  —  Poarj 

rcxi5culiûn  du  canal  de  l'Oise  k  l'Aiâno,  on  a  étécondaitàl 
ouvrir  un  souterrain  du  2.3(î0  miilres  de  longueur,  prtâ  duj 
village  dcBraye-eri-Laonnois. 

Ce  tunnel',  dont  le  radier  se  trouve  à  f^nviroD  122n)L<lre«, 
snus  le  point  culminant,  traverse  des  (crmins  tertiaires.  Sur] 
prc^^quo  toute  lu  longueur  le  tunnel  rc-^lu  datis  les  couches 
itiféricures  de  l'étage  suessonien,  des  sables  de  lîracheus   rc-, 
couverts   d'une    couche    d'argile    plastique,    rorilenanl    dcBl 
couches  perméables  do  lignite  et  d'agglomérat  de  coquilles., 
Mai»  il  environ  30l) mètres  delà  ti>to,  surlo  versant  de  l'Oise,  il 
rencontre  le  fond  d'une  dépression  des  couches,  et  pénclro  de 
seulement  Om.âO  dans  le$  sables  aqnifères  du  Soissonnaift, 
enperposés  à  la  conrlie  d'argile, 

vV  mesure  que  l'épaisseur  du  tult  argileux  diminuait,  lesi 
inPillralions  unginentaiciit  cLauienaicuL  des  éboulemcnts,  cnj 

1.  Noiico  sur  lo!)  moiJ>-lc3  Dt  d»siascxposi-d  par  leltfinist^re  iW  Tmvuut 
piiblicB  k  l'Exposition  UDu-«n«llo  de  ISSU. 
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lélrempanl  k>3  miucoacaudios  cl'aiT^ile  iolorposécs  ciilro  les 
hgmitnii  el  Ips  «.îçlomérals  iIl'  coijuUIes. 

Dcvanl  ces  diflicullés  on  se  déciila,  l^d  i88;(,  à  l'emploi  du 
_l'aif  coni|jriiiiy  pour  citîor  un  rliitnliur  à  l'abri  dos  eaux  el  des 
^boulcmcnts. 

Sopl  machines  d'une  forco  de  220  chevaux-vapeurs,  instal- 
lées à  proximilL*  di;  la  \Hù,  aciionnaicnl  huit  coniprcssours 
)ouva(H  envoyer,  ou  21  heures,  environ  50.000ra'  d'air  ftlkg. 


Jfidi. 


S4'  fr  Jîn'^; 


1.^-1 


'..v^- 


Vis.  tes. 
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fù  pression  on  sus  do  la  pression  atmùspliérîqup.  Dans  des 
îscrvoirs  rlnhlis  égulcmcnl  devant  la  télé,  l'air  pouvait  6tro 
)U)priiuéàuue  pression  absolut- variant  do  iàGkilogrammcs. 
Pour  rrt^cr  la  citamhro  du  Iravaîl  ou  cuuslruisit,  ii  120m. 50 
de  di^tatiro  do  la  ti^le,  dans  le  lunnel  dont  le  rovfloment.  y 
compris  lo  radier,  était  terminé  just|u'au  delà  do  ce  point,  un 

Ktir  transversal  de  tOintrtrcs d'épaisseur,  dans  lequel  on  avait 
séré  des  sas  h  air  pour  l'entrée  cl  ta  sortie. 
L^expéricncc  ac(|uisi!  amena  à  iutroiluîrc  quelques  modiO- 
cillions  daus  les  disposilions  dounéos  au  second  barrago, 
Habti  à  ta  suite  des  accidents  dont  it  sera  parlé,  h  Iït7  mètres 
le.  la  U'in. 
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wrtB  DtFPfrrus 
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O  MconH  barrage,  constniii  en  b6loD  «ntr«    p&rotuen 
auçoaiieritî,  avait  6ni  7M    '  -ur  <i  la  partie  ,rt, 

8  mMnint  h   la  [inrlin  infci -lan^  i 

noyés  le»  «as  ^  air,  dont  la  longueur  é\- 
dos  pièci?s  de  bob  à  >  faire  pas»r. 

On  «mit  menacé  daiui  In  barrai 

•i  la  partie     , 


:\  i 


J.K-: 


(ic  iur^rieuro;  mais  Bctilonicnl  dituf 
iIpccs  dr>rniërf>s  fiirenl  inii  13, 

iatuWmiwA'iA  Lruisaulrei.  î..i.  ■,<  .k)U' 
cliÙDs  par  un   innr  en  maruiiut-rii*. 
Les  «as  étaient  munis  de  rails  posr 
]>t>r(iie(lru  l6  passMigiï  des  wa^ns. 
Le  barroL^p  dunnaii  pnssago  &  oo 
—^  certain  nombre  de  tuyaux  dont  l« 
*       ~~^  ctiipiarf-nuMita  sp  IruiiviM)!  marqués 

Fig.  n».  s„r  la  llg.  Iliil,  par  d^a  lellrc*. 

L'usaf^e  de  ces  tuyaux  était  U* suivant: 
A.  Tuyaux  de  mnduilv  d'air; 
Û.  Tuyau  pour  les  tils  ^leclriqucs  ; 
C.  Tuyau  pour  lu  lélépbuni^  ; 
/).  Tuyaux  pour  l'Avacuaiion  des  déblais; 
A'.  Tuyaux  pour  l'écoulement  do*  eaux  ; 
F.  i'éuétraliou  du  luyau  d'air  à  huulc  proâHioa  pour 
aclivorrévaruatiuu  des  di-blais. 
Les  quatre  tubes  D,  Lravorsanl  lo  barrafçu  cL  servant  k  IVva- 


CowjH  ivfXt 


Jl 


Fig.  170. 


cualiun  des  dèblni.t,  avalnnl  Om.ifl 
de  diamMre  ;  il»  élaienl  inclinés 
vor»  l'extérieur  de  Om  05  par  mbtre. 
Cliaqueexlrémité  de  ces  tubes  pouvait 
être  foniiéo  par  un  clapet.  l>lui  du 
dcbirrs  étant  formé,  vi  celui  h  Tin- 
teneur  do  la  nhambrc  do  travail 
ouvert,  on  romidiMalt  lo  tubo  do 
()(!'hlais  :  pour  leur  r-vacuation  1)  nuf- 
fisait  d'ouvrir  le  premier,  do  former 
le  second  et  d'iniruduire  sous  ooltil- 
ci  du  lair  h  tk^^  do  pression. 
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Les  di*ux  itiyaux  £  fl^rvant  ^  l'évacuaiion  ilua  oaux  uvaioul 
km.itti  dp  itiiiinMrf!  eL  t;! nient  munis  do  rnhiiii'ts. 

La  [icrméahililé  du  rovt'ïd'mtMil  du  liinncl,  ilii  joint  cntro 
;vltiî-ct  ul  ic  mur  de  bariagu  el  du  k>iTaiii  môiiiu  cr6n  dofl 
liflicultés,  ot  ce  n'est  r|u'à  grand'pcino  ot  on  usanl  de  moyonn 
;oûl<.>ii\  <|u*on  |)ii{  maiiilunir  iinv  (ireMioa  d'ouvïrou  2  Uilu- 
;ra(nmes  dans  lu  chiiiiihiT  île  travail. 

L'avancement  mensupl  moyen  nvail  été  do  i2  ïi  13  mfetros, 
lonqu'en  août  IB8i  onélail  arrivé  h.  SODmélrcs  du  la  lâle. 

C't^sl  k  ctt  inoniout  [)ut<  se  (iroduisil  lu  grave  aucldenl, 
lont  il  a  Aè}h  été  fait  mnntinn  on  parlant  de»i  aceidonLs  qui 
peuvent  se  produire  dan»  les  travaux  soulorrains. 

L'air  avait  piVriélrédaiis  li><>  tiu:iiitL*s  pyi'îlcususct  l'uiiydalidii 

dt'S  pyrilo»  aviiil  priuliiiUini*  rlialeur  sufiisanlo  pour  enllani- 

lor  Ica  liguites.  Les  fç&t  d«  celto  couibuslioo.  ca  péuélraiil 

lans  la  {!bambru  de  travail,  ont  amené  t'asphyxie  de  dix-sept 

ouvriers. 

Ce  n'est  qui!  lo  4  oclobru  quu  des  travaux  du  ventllatiou 
Irî'H  dirPicilcK  permirent  de  rétablir  l'accès  h  la  L-hainhre  de  tra- 
vail. Il  fallut  élançonner  le  fronl  d'allaque,  pour  pouvoir  sup- 
I  prim<?r  la  pre&Kioii  de  l'air  dans  la  chanilirn  ol  fati-e  ainsi 
I  cesser  la  causf;  de  la  pénélmlion  de  l'air  dans  lc.<t  lignite». 
^H  L'incvndiu  s'éleignit  alors  graduellement  sous  l'action  de 
^Bl'cau  qui  arriva  en  abondance  dans  la  cbnmbrf^  de  travail; 
^■mai»  longtomp»  après,  le  30  décembre  1884,  l'eau  qui  (ombait 
^Hli  travers  les  parois  marquait  encore  30"  centigrades. 
^^  Pour  créer  une  venlilalion  énergique  dans  les  parties  achc- 
I  v6os  du  tunnel  et  pour  éloigner  la  chambre  de  travail  baîr 
comprimé  du  centre  des  Foyers,  on  oui  recours  à  deux  moyens  : 
I^Un  pitit-'i  d'aùi-nlion  fut  i^t;ibli  à  lODm.  de  distance  de  la  tète 
^■ct  lo  baixage  (ul  report»  do  lâOm.SO  ù  18Tm.  do  dislance  do 
,     la  lôte. 

^K  trcs  travaux  &  l'air  nomprimé  fui-cnt  repris  on  mars  1885, 
^^mais  les  fuites  do  l'air  comprlmi^.  le  long  do  l'cxlrados  des 
ina(;rtmicnes  de  revMi'menl,  ayant  de  nouveau  pris  de  fortes 
[proportions,  on  décida  do  laisser  subsister  le  terrain  sur  une 
tvîu^laiue  do  mètres  el  d'atteindre  par  des  galeries  une  rlmmhro 
]de  travail  plus  avoucûo.  On  comptait,  ut  comme  U  suite  l'a 
>rf>uvé,  avec  rai^ion,  sur  l'étanchéité  du  terrain  vierge. 


Mi     CIlAPrTRE  Vil.  -  TUNNELS  EN  TERItMSS  DIFFICILES 

Uno  galerio  crouM'o  dans  la  calolle  dul  èlre  abamloiinée  ol 
!itPiiché(\  c&r  tille  laixsnit  thu  fuilcs  se  produiro.  Il  n'en  élaïl 
pas  do  m^ine  dos  dciiv  fralfrios  do  basu,  crcusccs  dans  l'ar^Iii 
lu  long  de  rnajilacciuoiil  des  piédroits. 

La  pmsaion  dans  la  cliamlice  de  travail  av'atici^o,  îsulôu  de 
la  partie  aclievr^c  du  tunnel,  a  pu  être  maintenue  entt'c  2,3  et 
2,4kg.  Cotic  chambro  do  travail  fut  ouverte  au  delà  do  la  t\&' 
pi'esftion  des  couches,  soit  ii  une  distance  de  3fl7  niMrc^de  la 
lèle,  et  l'on  rovinl  vers  celle-ci,  en  cousiniisanl  la  voûte  sur 
IcK  ftiédrnits  établis  à  l'aide  dca  galeries  inférieures. 

Celte  marclio  réussit  et  permit  racbëvement  dos  travaux 
reslanl  à  faire  à  l'air  comprimé. 

Sans  vouloir  entrer  dans  tous  les  di5laits  de  ce  travail  pijril- 
loux  et  fort  diflicilc,  mentionnons  seulement  que  les  gajorifts 
OQl  dû  être  voùltîc»  el  boisée»  et  que  les  piédroits  ont  été  exé- 
cutés en  deux  étages. 

Dans  le  courant  de  ces  fravauv,  de  nouTftlIos  inlIanimatiiMii) 
de    lignite»  ont  ameué  â  quatre  reprises  des  iitti.>ri-uption8. 

L'avancement  moyen  mensuel  n  été,  dans  cette  seconde  pé- 
riode des  travaux,  de  12  mètres. 

L'onverluro  des  galeries  inférieures  et  le  lemps  écnulé  de- 
puis les  premières  diftîcultés  avaient  fait  bai!i!M>r  de  5  b  6  mè- 
tres la  nappe  d'eau  supérieure. 

On  rejoignit  la  voùle,  arrêtée  à  239m. BO  de  lu  \fitc,  en  sep- 
tembre 1887,  et  peu  de  temps  après  on  déblaya  ta  partie  du 
gtrossc  qui  n'avait  pas  été  enlevée,  el  le  radier  fut  conslntit. 
En  février  1888  te  tunnel  se  trouvait  enlij^remcnt  achevé  sur 
387mfctres  de  la  tfite  du  cûté  de  l'Oise. 

Le  travail  ii  l'ait-  comprimé  se  poursuivit  jusqu*à  environ 
409m.  de  distance  de  la  lèt«,  et  grflcc  A  l'épaisseur  croissante 
do  la  coucito  d'argile  au-dessus  du  tunnel,  on  a  pu  achever  llu 
octobre  1888  tes  travaux  ii  l'air  libre  jiisqu'.^  l.'ÏDmiîtres  de  la 
léte,  où  l'on  avait  prévu  l'emploi  de  l'ait  comprimé. 

La  dépense  par  mètre  courant  de  cotte  partie  difficile  dn 
tunnel  se  décompose  comme  suit  : 

Prix  à  forfait  do  l'entreprise.       5.920  fr. 


:prt 

Fau\  frais   el  indemnités. 
Total  par  métro  courant. 


800 


6.720  Irones. 
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Ot*  twtrmx.,  êuiséi  far  K.  ftesviW^ 

éa  PvaU  ^  (\-uimmm.  a«l  Âê  ex«c:^ 
iofémînn  HX.  tinflda  et  Pigaik  n  4.^,  ,1^05   oe 
m.  U»fÊÊA  H  QiiKOf .  par  r^aaiyif  M.  MunL 
le*  cbeb  4«  Mrvie»  âMenl  MM.  Fabre.  Gnsf  «l  iaorvf 

.DÎMcift  ta  Icrmùm  fM  rexécatioa  i»  re  tauwi  atiil 
JooDc  li«a  à  4m  foaç«^  «le  fôU  pr»— iiHiil  4»  çnndes 
Bcaltés,  qui  oui  Agaleownl  cl^  surmoaMM^ar  t'<»siplnî  1)^ 
eoaipriiiKL 

.  Poar  hèiét  t'ftclièVRMal  de«  Inr^ox,  ti«iu  puiu.  J  ua  * 
f.MOa.,  ruilr*  h  iSTSm,  de  disunœde  b  U4p.  c4i4  dg 
l'AUne,  ont  tlè  ex£calé&.  Lpor  fisoçare,  jOMju'à  Bm.lO  vl  lltOL 
du»  là  coacfas  des  Mbie*  fin*  da  SoBwaaaii.  ttiipré^nôi 
^d'esu  sar  une  lunl«iirde  13  à  l'attira»,  pr^scn*^  t--  :_''^"')n 
lifTirultê»  el  il  fut  imposaible  d'aller  plus  loin  >  as 

ordioaim. 

Les  puiU  compreasiffiil  Iroii  eoinpartim<-nts  A'u  ,.ar 

uniforme  de  Im.GO,  lur  IukTU,  tai.54)  et  Itu.lU  d'  _  .  ur 
Pour  Im  doux  puiU  eti«tfnbto.  lu  haulimr  sarUf|iicUe  il  &  bUs 
trnraillrr  &  l'aîr  roitiprimé  a  lUé  de  iîliii  110.  La  li  >jr* 

rospondanl  A  ccUc  porlJodu  Iravail  a  «le  de  2î)l.(Hiu  ;.:>.,.  ^,  ce 
qui  faiL  ruftsortir  le  niiilra  couraul  à  «aviron  S.Tltù  francs. 


TUNNELS  PASSANT  SOUS  DES  COURS  D'EAU  Oit 
DES  NAPPES  D  EAU 


11*1.  firiiéral4tc*i.  —  to  passage  S0U9  des  cours  d'oaaj 
HdiiH  ilffs  lacs  ou  di's  bras  de  mtT,  ti»  donne  pas  lîcu  nécf^ssai-'j 
riMiinnl  comme  Ia  nmcoiitrc  des  terrains  u'iuir^res  &  de  gronda 
afllux  dVau. 

On  osl  paroonirtt  expusi^,  une  (dis  que  des  voies  (l'inlUl 
lion  Hi^  nonl  nuvoi'tfs,  à  voir  i]vs  (pianliLâs  hien  plus  cousidé*! 
tobluï  80  précipilor  dans  rcxcjtvaiioii. 


H.  -  TmNELB  PAPSAîTr Boirs  L*WU 


UT 


Pour  lien  tutincIspliicvH  (Un»  ooit  condilionst,  la  pi-inciptlo 
>réoccii|>ali()ii  doll  dorm  Atru*  it'umpâclior  tout  commoucuratinL 
|(l'irru|ilinii. 

L'i-iiiili^g/Milogique  du  lim-tûn,  ftidéc  pAr  do»  fomgc)),  i|ui 

lien  ciilondu  doivent  Pire  prulit[u^!(  à  proxiuiilv,  nlaia  non 

dans  i'empliiceineuL  nii^mc  du  luiinol  projcUV.cstdt;  la  plus 

ide  itiipurtance. 

En  s'nppuyanl  sur  colle  élude,  on  lixern  lu  profondeur  h  la- 

Iquellfl  le  luniicl  doit  rcslur  sou^  ?c  fond  du  l>au.  La  croule 

jqai  on  si'!pare  le  Inaned  doit  avoir  utiu  râsislanvo  suflisonlo 

loiir  nf>  pOK  Ki<  rompre  soud  lu  cliai^c,  el  du  plus  l-IIu  doit  prû- 

ivnlorircs  garanties  coniro  les  Inflllrnlions. 

Lo  grand  projel  do  lunuid  sous  la  Manolio,  dc»linâ  à  rclirr 
(]e  r^oan  dus  L'tiuiiiïns  do  for  du  conLioenL  à  celui  de  l'An- 
fletorrc,  nVsl  pas  prî)»  d'Alrv  mi»  h  nxéculion  ;  mai»  il  a  dé]k 
[dnnDu  lieu  h  dos  i^todos  ol  Jk  dus  travaux  d'investigation  qui 
[préscnlonl  uti  n^el  înlcrét.  La  longueur  connidàrnltln  qu'aura 
eu  tunnel,  vl  qui,  suivant  lo  tracô  adopté,  «oru  do  32  à  38  kilo- 
mètres, joint  à  la  prufoiidourd'euviroD  DO  mi.>Ln;R  quo  prf'ttfinle 
[ce  bras  de  mer,  ont  rundu  Ips  rooonnais^ances  trî)»  diflii:iles. 
L'impossiltililod'ijxéculordaiia  ce»  conditions  dos  puits,  pour 
incliver  cl  faciliter  les  travaux  de  pt^rccmml,  devait  aussi  pous- 
[sttr  à  rochprclicr  de^  prnci^dût*  particuliers. 

L'ingéiiieui' luigluis,  M.  Cranipton,  très  conim  par  li's  [mv- 

[foctif>nncineiils  introduit»   par  lui  diins  la  ronslniction  des 

locomotives,  avait,  pou  de  tomps  avant  sa  mort,  proposé  un 

moyen  depercemont  qui  cunnislaît  dansh^  rodage  do  la  roche, 

,«ur  toute  la  soclion  rtn   Uiiincl,  au  moyen  df^  disqncs.  Des 

essais  faits  par  lui  dan»  la  craie,  terrain  que  l'on  renconlrura 

dans  le  lunn^l^  ont  rauntré  qu'on  pouvait  avancer  d'uu  mMi-e 

par  heure  dans  uno  gnlorîe  de  2m. 13  de  diuniMre.  Il  en  con- 

jCluoil  qu'avuo  uu  diamètre  de  i  t  mètres  ou  pourrait  terminer 

[en  2'2  mois  le  lunnel  sous  la  Manche,  en  l'atloipiant  par  les 

[deux  l^tes.  Le  bouclier  rnlalîf  qui  ouvrirait  le  pn>lil  du  lunnel, 

do\'ait  âtn.'  garni  du  T2  disques  de  .lUcenlimùlroscl  les  détritos 

[devaient  élrc  enlrainé-*  ù  l'aide  do  jets  d'eau. 

Au  lieu  do  Q0U8  arrêter  k  la  description  de  projets,  quelque 
ingénieux  que  soient  les  procédés  propusés,  il  nous  para'lt  prâ- 


irabic  do  pnrliT  d'nhord  fin  graiiils  ti-itvimx  n5ellemn.nl  exéraléaj 
ilcspTfeclioniienirnIs  i]iio  los  morcn»  ap))tii]u«^s  y  uni  xhIiL 
^{uus  icvieuili-ûuâ  néiitiïtiu'ms  sur  te  pruJËl  du  luiiiicl  houbU.] 
s-dR-Cnlais,  dnni  Irs  travaux  ottl  eu  un    commenr^meol 

iVxéculioti. 


I         11»,  'l'uuucl  Mina  In  Tnniiwc  {Angleterre).  —  On  nesau-l 

^Biil  parler  de»  tuniicU  passant  sous  descour»  d'eau  saiis  rappe-i 
^Bcr  celui  qii'u  i'Xi>cul6  ItninH  sous  la  Taniist>,  pr)ur  ruiiur  Iph  d<^ux 
^kuarlici'siie  liOiulrc»  :  Wappingol  lIolhcrhilR.  Ocpui:*  1808  on, 
flvail  essayé  l'cj^éculiou  de  ce  pas»agfi  ^outerraiu,  niaifi  on 

avait  renoncé,  n'ayant  pu  vaîucrc  le»  difncnUt^s  rencontn^s.  Ea] 
Hd625,  BruuoI  propoi^a  un  système  de  constmclton  qui.  tout  (io 
^ftttaquant  louli3  la  section  h  la  fois,  prûscnla  des  garanties  d« 
^péusaiLe  qui  ne  furent  pas  dt^mcnlies  par  leâ  faits,  car  on  pal 
^^crminer  ce  tunnol.  dont  la  IoD|;nour  esl  de  SIH»  maires. 

Le  profil  transversal  de  celto  voie  souterraine  se  présenlo^ 
sous  la  forme  de  doux  tunnels  do  3m.  80  de  largeur  et  ira.  76 
du  hauteur  libre,  séparés  par  des  piliers. 

Pour  opérer  la  percée  sur  loulo  l'élcnduc  du  prolil,  Branel] 
construisit  un  lioucUcr  carré   ayant  t2m.t0  de  largeur  et  7 
mëtres  de  hauteur,  embrassant  lei^deax  tunnels  juailapost^s  etj 
leui-s  revêtements.  Des  leviers  h  genoux  s'appuyaient  d'une 
part  contre  les  maçonneries  achevées,  d'autre  part  contre  c«i 
bouclier,  pnur  maintenir  les  jilali-atix  dont  il  élail  composA, 
contiv  Je  terrain  que  l'on  crousall  succoasivemcnl  pour  faîrej 
avancer  le  bmiclior.  Diis  que  celui-ci  so  trouvait  quelque  pou 
distant  (lu  revêtement  achevé,  on  exéeulail  un  nouvel  anneau 
de  revêtement  et  ou  avançait  ainsi  do  proche  en  proche. 
^L    En   dehors  du   bouclier,  formé  d'une    série  de  plateaux 
"lippnyés  contre  le  front  rl'attaquo.  il  y  avait  également  dc«{ 
plaques  constituant  le  blindage  du  pourtour,  que  des  leviers] 
el  dos  vis  serraient  contre  le  sol. 
Il  est  aisé  de  se  rendre  compte  de  la  complication  do  ce  boî- 1 
I     sage  el  dus  difficullés  qu'on  devait  rencontrer  dans  ces  cnndi-j 
Huions  pour  le  déblai  el  les  rcvélcmcnts. 

*         Malgré  toutes  les  précautions  et  bien  que  les  maçonneries  fus-j 
sont,  dans  les  parties  diriiciles,  exéculée-i  prir  lr.ifirh'>B 


in'cnvii'on  lOcoiitiniMrfS  d'i^pauscur^  c'o»L-it-dirû  proloi]géo>8 
le  l'épaissfMir  rl'iiiio  brique,  îU-squo  ]«  l)nui'lii»r  nvnil  profrr. 
le  celle quanUlè,  il  y  i^ul  tio  fict|uciits  chouleracnts.  Ccsjk  :- 
L^aUD^s  du  torraio  superposé  au  luiinol,  et  fûrmanl  le  lil  tin 
la  Tamise,  protluUuïenl  dans  le  fond  du  Hcnve  des  creux  que 
iViri  remplissait  en  y  tV'houanL  do  grandes  quaulilé^  de  sacâ 
remplis  de  glaise  et  d'argile.  (îràce  ù  ce  moyen,  uu  arriva  à 
Hauchor  le  fond  et  h  reprendre  le  travail  dans  le  tunnel,  après 
ivoii-  épuisé  l'i-au  et  dèlilayé  les  apports  qui  l'eniplifEsaient. 

On  affirme  que  h*  mêlrc  coiirunt  de  ce  tunnel  à  dou^f  uuver- 
tarâ9,  ménagées  dans  le  massif  de  maçonaeric  à  section  égale 
l'emprise  du  bouclier,  rovonail  a  pn'-s  du  30.000  francs, 
La  lenteur  résultant  du  procédé  employé  el  des  inlerrup- 
Uuus  survenues  dans  lu  cuurs  des  travaux  fui  (elle,  que  ce  n'est 
qu'au  boul  du  17  ans,  o'est-k-dire  eu  1843,  que  ce  tunnel  fut 
iOUvort  à  la  circulaltoii. 

Tout  rêccmniciil,  «n  vient  d'achever  un  tunnel  semblable 

[donnant  passage  à  un  irnoiway  électrique  sous  la  Tamise.  Fi- 

ïèlcs  û  leurs  Iraditions,  les  ingénieurs  anglais  90  sont  encore 

'servi  du  bouclier  pour  maintenir  le  front  d'atlaque.  LVxérulion 

de  ce  tunnel  n'a  donné  lieu  à  aucun  accident,  sou  uxéculion 

pu  ^trc  roeiiéti  à  bonne  fin  eu  très  peu  de  luuips  ;  nuus 

'croyons  donc  devoir  en  dire  quelques  mois. 

Les  progrès  réalisés,  depuis  la  construction  du  premîortuii- 
nel  suus  la  Tamise,  dans  Tari  de  la  construction  do  ces  ou- 
vrages sous  les  cours  d'eau,  no  sauraient,  en  effut,  élie  mieux 
'^di^monlrés  qu'en   mentionnant  ici    racliî'vemciit  du  tunnel 
mr  lequel  le  Irannvay,  <lil  Cify  nf  London   and  Snut/itrnrk 
Sulfway  ',  qui  passe,  à  i>eu  de  distance  en  amout  du  Ojitdon 
'^Brid'je  sous  la  Tamise.  La  dite  ligne  do  tramwny  vienl  d'ôlre 
lise  en  exploitation  en  octobre  lB90et  ce  n'est  qu'en  mai  tS86 
le  les  travaux  ont  été  commcucés.  L'avancement  du  tunnel 
a  été  de  3m. 03  par  :2V  heures. 

Chacune  des  deux  voies  passe  par  un  tunnel  séparé,  dont  la 
ïuction  est  un  cercle  de  3m. 20  de  diamijtre.  La  distance  dca 
deux  (unncls  est  de  Im.^O. 


1.  Notice  d«  M,  tl8»K-  int^éaieureD  clwrdtB  P«Dle  elCtiaussées.  —tiihtlt 
civii  du  0  RoAt  ItfOO. 


Le  procéda  qtn  «Tut  réns&î   pour  csi  ouvrage  a  été 

./liBcaiioa*,  poor  l«s  d«ox  tuunols  junifltd 

.  :-      _...  .-abwav. 

Le  pourloardtf  chaque  inniKil  a  été  foniM  par  <les  cvlin 
fimle  composé»  di^  sepl  seginenU.  Chaquu  rlémuol  t|« 
idre  a  0m.l8  de  longueur  et  le»  a^cuiLliurcs  «ont 
dft  nborrlu  loumi's  vvn  l'intôrifardu  lotiDoI.  Sur  ta 
eAtëricure(7lift«ennc>'tindre  enaciord'cnviroo  âiiièlrpsdeloa^ 
ffUi^ur,  niuoi  vor$  l'avaDl  d'une  Iraochr.  A  qut*T(]Uf>  rli<< 
.inuichc.et  devant  le  dernier  anneau  CQfoulâ*  uudJapL. 
lit  hoHc/ier,  e»t  rallaché  au  cylindre  eo  acier. 
An  moyen  de  vorrins  ou  prtr^ses.  lo  Ir&ncliaiU  du  cylindre  mi 
tU'T  eil  poussé  contre  le  terrain  dans  lequttl  )«  tunnel  doit 
énélrer. 

Là  où  lo  Icirain  ronconlré  était  formé  d'argile  compacte,  oa 
[ni  a  élu  le  ca«  Kur  la  majeure  paiiie  du  tunnel  *■•  i>ei, 

les  ouvriLTi  puuvaicnl  pénétrer  par  une  porte  méD:i_    ^i-At 

luclior,  pour  attaquer  le  frunl  d'altaque  dans  I<*  milieu  d«  la 

»clion.  La  prossiori  exercée  sur  le  cylindre  en  acier,  muni  di 

riini'lianls  en  bizenu,  fait  tomlier  li'ponridur  an  fur  et  à  me- 

irc  de  l'avancement,  dans  l'espace  compris  anlrc  lo  bouclier 

tl  lo  fronL  de  ratlaquti. 

Ces  malériaux  sont  jetés  dans  des   wagonnets  qui    las 

immèuenL. 

Si  lo  terrain  rencontré  était  conulituij  do  sahlos  et  gravivn 

bouclier  roslail  fernnl  ei  des  jets  il'eau  sous  pression,  paa- 

^nnL  à  travora  le  masque  et  dirig(!is  contre  le  front  d'altaque, 

les  désagrégeaient  el  \**a  cntraiiiaicnl  piir  dos  tuyaux  de  rolour 

^wers  un  réservoir  intérieur.  Les  déblais  ainsi  foilssont  déver- 

^Ha  dans  des  wagonnets. 

^F^na  les  deu.\  cas,  dès  que  lo  bouclier  avait  pris  uaoavaacA 
suffisante  sur  h  dernier  anneau  on  ronlo,  on  posait  k  son  abri 

tn  nouvi^i  anneau. 
Pour  qu'il  ne  subsistAt  pas  do  viilo  entre  le  terrain  ot  le  lubi* 
IL  fObto,  on  iDJectail,  dhs  que  le  cylindre  wi  aa^f  •vaJV 
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le  l'avunco.  An  morljtT  hytlrauliqnc  dans  l'espace  annnl&îro 
>mprt)i  oDtrc  la  facn  oxléricure  du  luiiiicl  el  le  tftrr&ïri.  Co 
rnv.iil  a  niarcliô  tkvvr.  iinfïpitrfailt!  réjrtiUi'itu  el  sans  acridenl. 
En  tnoyiiiiiie,  le  luimel  uïnsi  oxëculé  se  trouve  à  13m. 50 
lus  le  niveau  des  hautes  eaux,  soit  à  'im.50  sous  le  lit  de  la 
t'amiso. 
Ces  procédés  analogues  aoiil  employés  aux  Etats-Unis, 
mr  rexénilion  du  lumu'I  sou»  l'Hudson.  à  Now-York,  el  do 
lui  sous  la  rivihrc  Sainl-Cloir,  qui  forme  la  fronlière  entre 
Canada  el  les  Etats-Unis. 

•tt«.  Tannris  tfe  (hicairo  (f-'Hals-Unix).  —  La  ville  do 
«hicago  piéseiite  dos  exemples  ïti  1er  visants  de  luiineli»  oxé- 

iWs  au-dessous  de  l'eau. 

Ij^s  uns  pussent  sous  la  rivière  i|tn  coupe  la  ville  en  deux 

stTVonl  h  la  circulation  des  voilures  el  cliis  piétons,  les  autres 
^*avanceal  h  environ  3.220  mètres  sous  te  lac  Michig'an  pour 

prendre  l'eau  pure,  qu'ils  conduisent  jusqu'aux  machines 
ïltH'iiloirt^»;  qui  la  dislribuenl  dan!;  la  ville. 

L(*s  uns  et  les  autres  sont  ouverts  dans  l'argile  bleue  com- 

IClf. 

Pour  la  constrnriion  des  tunnels  sous  la  rivière,  on  a  pria 
le  parti  de  les  exécuter  comme  irnncliéns  voûtées  on  procé- 
il  par  sections  de  faible  longueur,  que  l'oii  entoura  île  bA- 
irdcaux  pour  y  Iravailler  à  sec.  Ce  n'est  donc  pas,  à  pro- 
iremcnl  parler,  à,  tilre  de  construction  de  lunnels  sous  l'eau 
|UC  nous  citons  ces  otivragcs,  servant  à   la  cîrcululion  ur- 

II  n*cn  ci^l  pas  de  même  pour  les  tunnels  servant  à  l'ad- 
lurtion  de  l'eau,  prise.  conformémeuL  au  projet  de  M.  Chus- 
korough,  dans  le  lac  Michîgan,  tk  plus  de  '.i  kilomfelres  de  la 
ivo. 

Le  (7  mars  Ifitil,  les  travaux  do  roni,*agc  du  puits  ont  étô 
coQtmeaC4:4,à  l'origine  de  la  première  galerie  d'adduction.  Le 
puits  a  reçu  une  profondeur  du  21  m.  6;  sur  les  premiers  7 
mitres,  i)  avait  à  traverser  une  couche  de  gravier  et  de  salilo 

reçut  UD  cuvelage  en  fonte,  formé  de  tuyaux  do  2  m.  75  de 
iami:lrc  intérieur  el  62  nuu.  d'épaisseur;  mais  dès  qu'il  fut 
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entré  dans  l'ar^ili*  un  «:  borna  àlo  rcvi^liri^n  tirîi]iie^  tti9$«al 
un  ville  de  2m.  \\  do  diamètre  ÎDléricur.  Cm  puiU  a  ùlû  lec- 
minë  pn  dcus  mois. 

Le  lunncl,  qni  fol  ûaverl  on  parlant  de  ce  piiiu  av<^c  uo« 
nirope  d'environ  0.1  mm.  par  uit'lrt;  sous  It*  lac,  |ir 
section  libre  de  forme  ovordo,  ayanl  1  m.  ."ïd  dt-  i  ^ 
I  m.  60  de  liauleur.  11  e»l  revêtu  en  toute  longueur  d'uae  ma* 
çonuL-rie  en  brii|UL<sdo  Om.  20  d'épaisseur. 

Pour  la  prisr  d'eau,  on  avait  fait  un  Ilot.  dan«  le<iUftl  un 
puits  a  été  descendu,  puis  utilisé  pour  pousser  une*  g^alcrîc  à 
ta  rencontre  do  celle  partant  de  la  terre  Terme. 

La  t>i.-<:Iion  restreinte  de  celle  gaU-rio  ne  permit  pas  l'emploi 
d'un  personnel  nombreux  à  l'allaquc.  Il  n'y  eut  en  général 
que  deux  ouvriers  Iravaillanl  par  ndais  de  8  heures.  Sur  les 
24  beurc»  de  chaque  journée,  16  étaient  employées  au  déblw. 
B  à  l'exécutiotk  du  revêlement  qui  suivait  immédiatement 
l'ouverture.  Le  progrt-s  journalier  du  déblai  variait  do  V  ni. 25 
h  6  miitrcs  ;  ct>lui  du  rcvi^lcmcnl,  étant  en  moyenne  de  4m.OO, 
put  le  suivre. 

Le  30  novembre  I86G  la  galerie  était  ouverte,  et,  dés  Iv 
mois  di!  mars  IStH,  la  distribution  d'eau  de  la  trille  do  Chicago 
était  assurée. 

En  éliminant  des  dépenses  totales  de  cet  ouvrage  lontns 
celles  qui  n'ont  pas  été  occasionuécs  par  l'exécution  du  luaool 
même,  on  trouve  que  celui-ci  a  coûté  environ  97o.000  francs. 
soit  seulemeul  30O  fr.  environ  par  rntïlre  courant. 

Pour  permolti'c  le  rapprocliement  de  ce  prix  avec  celui 
qu'un  travail  analogue  coûterait  chez  nous,  nous  ajouterons 
que  l'ouvrier  mineur  y  iMail  payé  10  Fim'I  le  maçon  20  k  2Sfr. 
par  Jour,  Le  mille  de  briques  coûtait  70  fr. 

IjC  développement  rapide  de  la  ville  de  Cbicago  rendit  bîcu- 
tOt  ce  lunnel  d'adduci  ion  d'eau  insuffisant,  et  dhs  1872  on 
construiiiit,  à  19  m.  20  de  dlslauce  du  premier,  un  second  lun> 
nel  aboiilissunt  au  même  ilul.  Il  fut  construit  de  la  mémo  fa* 
con  que  le  premier,  mais  le  puits  a  reçu  un  diamètre  pitu 
grand,  do  3  m.  0<^  ;  il  en  fui  de  même  du  tunnel  dont  le  prolll 
intérieur,  de  forme  ovoïde,  reçut  2  m.  !l  de  largeur  sur 
2  m.  19  do  hauteur.  Lo  revêtement  eu  briques  a  été  fait  avuc 
0  m.  28  d'épaisseur. 


GrAcc  à  rUomogéiièilû  ilo  l'argilu  IravprsiVe,  dont  |V|taJ!4scur 
inloMos  ùc  la  galerie  n'n  yas  èlè  infûncure  à  0  miîlrc.1,  un 
l'apus  t!u  à  lullcr  coiilro  deâ  iiintlratioiiA  il'eau.  Il  esl  ilt>  plus 
]riil>ahle  que  la  far-un  ilu  rovi'^lcnifiit,  au  fur  et  i't  mesure  ilo 
l'avancement,  aconlrihuê  à  prévenir  tout  mnuvutncnLdaas  lo 
lermin  pendiitil  lu  ioiistructioii.  l*nur  éviter  qu'il  iio  s'en  pro- 
lui<^  (liins  la  suite,  lu  iiiaçunauric  du  pcrinièlrc  inférieur  rem- 
)lil  cnli^rciaieul  l'excavatiou  ;  les  vides,  entre  l'exlrados  do 
la  pnrtii!  supt^rioure  du  rcvâtemunt  el  tû  pniHI  ilu  déblai,  ont 
Hê  rompli<i  d'ar^îlc  nu  bourrus  de  débris  bien  [Mnés. 

La  venlilaliuti  pendant  la  cou!>lructi<ju  a  été  assurât'  par  îu- 
lufHatiun  d'air,  h.  travers  un  luyau  allant  jusqu'au  ebanlier 
loutcrraiii. 

LtiS  transports  se  sont  uffeclués  sur  une  voio  do  fer  établie 
le  radier.  Aux  débuis,  les  wagoiineLii  ont  ôtû  poussés  à 
kras  d'hommes, mai»  on  y  a  pourvu  dans  la  suite  en  se  servant 
le  peliis  ninlelt^, 

La  cnn'ili'ucliun  du  second  tunnel  d'adduction  d'eau  a  élô 
lonnéu  fL  l'enlrepriâe  au  prix  de  48i  fr.  le  mèlru  courant.  L'a- 
rancemenl  mensuel  s'iisl  élevé  il  l-IA  mt'Iroa. 

161.  Tuuurl  «ou»  In  Kevrrn  [Antjhlem).    —  La  baie 

[tic  la  Sitvern  fitll  nnu  profonde  tMilailli!  dans  la  câtc  de  l'.An- 
■lelorre.  A  l'endroit  où  le  clieniin  de  fer  passe  sous  coHo 
kaiti,  celle-tii  présente  une  largeur  d'environ  3.tiOU  mètres. 

Les  deux  puits  établis  priis  des  rives  ut  par  lesquels  les  tra- 
raux  ont  commenoé,  sous  la  direction  de  riagénieur  M.  Ui- 
cbardson,  en  mars  IH7.),  sont  distants  de  3.7U1  mètres. 
Le  niveau  des  eaux  subit  les  variations  des  marées,  qui 

[alteigiiont  dans  la  baie  jusqu'à  13  m.  Le  lîl  du  fleuve  se  Irouvo 
creusé  dans  le  rucliur;  il  est  en  partie  recouvert  d'alluvions, 

jjnais  le  chenal  le  plus  profond  esl  ercusé  sur  plus  de  iOU  m. 
de  1art,'eur  dans  la  roche  ;  il  est  entaillé  ju>>qu'à  IH  m.  :J0  sous 
le  uivean  des  basses  eaux.  Sous  la  partie  la  plus  profonde  de 
ce  clienal  et  sur  300  mètres  de  long^ueur,  le  tunnel  est  hori- 
zontal,avec  une  épaisseur  d'environ  lOmèlre^  entre  le  fond  du 

[fleuve  et  lo  somuiel  de  la  voùle-  Il  s'éliivo  par  des  pentes  do 
JO  mm.  et  du  II  mm.  vers  les  deux  rtves. 

2J 
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Au  Jébiil  Aci  (ravau\,  le  ]irng-rani[ih;  Iraué  pour  i'cxoculioD 
k>  ca  liinni*!  cuiuporlaîl  le  percement  en  partant  du  puits  do 

idbrook,  situé  sur  la  rive  droite.  Ce  puits  a  5  in.  iJO  ilo  dia- 
Ifelro  ;  il  traverse  ii  07  mvlre»  de  profondeur  Ips  eouc-tu^s  h 
pri>«    linrizontalcfi  du  terrain  Iria^tiquc,  grî;$  et  schiste», 

il  fumiL-  lo  fond  du  lu  buif. 

Au  commencement  de  décembre  t87i,  on  altatfua  la  l'aie- 
fe  d'avartcomcut. 

Lcft  premiers  'J2  mètres  devaient  rester  galerie  d 'assaiiiU.se* 
tCDl;niai5,unti  foisonIrécdansJ'emplacemeul  fulurdulumiul, 
ilie  galène  devenait  une  galerie  do  buse,  s'élevant  avec  la 

lie  de  10  mm.  par  ml^lrc.  Les  eaux  d'inlilliuiion   étaient 
îcueilliea  dans   lu   puits   et   romuntées   à   l'aide    de    forlofi 

mipiin. 

Malgrif  l'irruption   de  sourcos,  dont  le  débil  lolal  dépassait 

lOméliQK  cubes  par  heureje  Iravait  d'avancement  do  lagalc- 
(c,  poussé  il  l'aide  île  perforateurs  sy^lî^me  Kcan,  n'a  pas  subi, 

is  le  couraiil  rios  prenûorc*  auuéei>,d'arri*ls  considùiahles. 

La  galerie  c.\6cult3e  kous  le  lit  de  la  Sevorn  avait  progressé  : 
bn  1»75,  de  oâO  m.;  en  1876,  de  449  m.:  en  1877,  deTCR  m., 
^t  ail  1878  de  712  m.  Mais,  le  i)  oclubru  1879,  la  galerie  pous- 
ver»  ta  torre  ferme  rencontra  une  source  <lèbilaDl  plus  de 
|.600  mi-Ires  cube»  par  heure.  Les  pompes  furent  impuissan- 
[•&  à  vaincre  culte  irruption  et  il  fallut  abanduinier  le  travail 
|ui  f(il  noyé. 

A  co  moment*  tes  galeries,  parlant  du  puits  do  Sadbrook, 
^rèsentaieril  eriaenible  une  loii^-^ueur  de  3.4H  mMres,  dont 
|.08tmêlrcH  ûlaient  creusés  dans  la  direction  de  lu  rive  oppo. 
béc,  ot  330  mètres  vers  la  terre  ferme,  rive  droite. 

Un  puits  ouvert  dans  lo  courant  de  l'année  1878  sur  la  rive 
fauche,  et  dont  la  profondeur  n'élaîl  que  d'environ  17  mètres, 
^vait  lilé  mi«  a  [irotil  pour  pousser  une  galerie  â  la  rencontre 

colle  parlant  de  l'atilre  rive.  Commencée  dans  les  premiers 
lour»  de  décembre  1878,  celle  galerie  avait  atteint  une  lon- 

irur  de  193  m.,  lors<[ue  le  18  avril  (879  l'aniucuce  de  127 
mt-tres  cubes  d'eau  par  heure  nécessita,  pour  l'addition  d'une 
^ompe,  une  interruption  d'une  semaine.  Le  travail  fui  repris, 
it  le   18  octobre   1879  la  galerie  avait  une  longueur  de  511 
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é^lcmrnl  Ir  tntmil  duu  )a  «TnmJr  mlflrîi*,  pn  pmii^  l^ 
1Û  oiiliimHnM  par  mt-tre. 

Simiilinn<^inrnt  htc  li  gil&rio  ipii  -  '  i  .1 

US«Tcni,  un  avait,  comme  sur  lit  rû  '   '  S' 

lerie  vent  la  lerre  terme,  niais  elle  nnui  hvait  ^tA  orr^l^ 
Icsciux,  à  une  (lislancc  tlo  300  tnèires  dv  »oii  (>oitit  t]e  dépai 
le  26  juillet  187!*. 

Danft  wn  rflndilioDH,  luiia  le»  tmvaat  êinni  nrrêlAs,  oa 
fia  h  «u  pntrppreoour  génânil,  M.  Walkor,  rsfhfrvemeiit  di 
iQnnoI.  II  «n  conforma  au  conseil  de  Sir  n      •    i  -  f 

sanl  de  4  tu.  50  le  seuil  de  tuiit  lo  tunnel.  ■  i 

pour  cûnsé({ueuce  do  Irausfuriaor  la  gaiftrîo  qui  Jnvaîl  èl 
galerie  lie  base,  on  gftli?rie  L'orilmlo.  Le  iort  de   no  pas 
commencé,  pendant  ravaiicciiitiiit  Jeagalfrie»,  l'tixnculiuD 
Mssive    du  tunnel  sur  son  prûfîl  untiiT.  punnit  bien,  sai 
ahoiidon  d'un  travail  nxécutô.cetto  mudilicalion,  niatft  oup«rdH| 
tous  l(!s  avanla^'B  ijuc  devait  présenter  la  ^alurie  di'  base. 

L'iiislallaliun  ilo  potnpen  trït-s  piiissAulns  (relli>  dan.s  le  puilsj 
dft  Sudhrook  pouvait  élever  a.UitO  m*,  par  heure)  et  la  fenuo-j 
turc  iIl'S  vanne»  qu'on  avait  eu  l'Iieureuno  prérnulion  d'/'lablir] 
dans  la  galerie  allant  de  la  rive  droite!  vor.t  la  rivo  gauche, 
permit  la  reprisp  des  travnux,  «t  le  27  mam  J881  ou  pul  npè>' 
rer  Injonction  des  deux  ^alertcR  d'avanccrnenL.  &  (I20m.dai 
puîU  de  la  rive  gauclie  et  k  3.0BL  m.  no  ihi  piiitK  de  Sudlirook.' 
Cinq  piiilH  supplémcDlairps.  raoititêrent  lu»  travjius,  et  !•' 

Sftoplonibrc  1H85,  lu  premier  train 
pasHrt  [Mir  le  tunnel  de  la  Sc\  • 

La  longueur  oiiire  le«  lôlct  .i 
tnnnel  CM  du7.24i:l  mMros  ;  le  y 
m  pn^sontc  une  largtïiir  dn  7  m- 
iiuK  nnififtances  et  In  liaiilour  lii  : 
uu-de8siiH  doH  rails  ckL  du  fi  ni.  I 
celle  au-doHsuB  de  l'intriidos  du  r*- 
dier  e»l  de  7  m.  i7,  !.a  voiUe  a  ;. 
nûralemoni  Hé  exécutée,  cnnlraii 


Uâ 


C.-i^-:.. 


h».  lei. 


I 


ment  aux  habitudes  anglaises,  avant  les  pièdrojlj».  qu'un 


lu 


ma  OD  KODs-mavn:.  L*ép4is»our  des  piédroit»  ol  He  la  \  oâtc 
<t   la   lia"  ■>.  do  0  m.  46  à 

I-  lin  r.i'.  „■   -  -  -1  '  -1-  '--      -ilt-'  i»  cHlo  (le  In 


Sur  la  rive  gauche,  dû  rnn  Irax'ersA  une  couche  peu  rést&- 
inle.  un  aufrinijiilii  répais^^eur  du  r'irélemenl.  tl  osl  entitrp- 
ient  cxéruiu  en  huiini'ii  i)rii)Ut>s  cl  en  niorlier  hydrautiqni'  au 
tsiigi*  t\e  3  voliini'?*  Ao  rimant  do  Portland  pour  i  volume  do 
ible.  Afin  do  moUre  )o»  tuacoiiiimi!»,  tant  i|u'eilt>s  éluieiit 

ilcbes,  à  l'ahri  des  uBU*i  d  iatîUnilioii,  un  li's  recouvrait 
^mporaîrcnwnl.ou  de  Iules  qu'on  relira  au  fitr  et  h  mesure  de 
kvancorneiit,  ou  blru  de  carions  goudronnés  qui  ntslaiciil  on 

En  général,  le  revêtement  fut  exécuté  par  sections  de  5  ik 
rmMres  de  longueur.  Dans  les  parties  présentant  plus  di'  diffi- 
illi>s,fcllï?  IdneuPiir  fut  réduilo  (i3oii  i  mfeires.  Pour  réduire 
ii  chimcc»  d  itihlUatioDs,  ces  sections  de  inai,'ouucrie  ne  se 
Mirheiil  pas  par  des  faces  pinne»,  mais  i^'enrlievétrenl. 

Le«  boisages  ont  tonjourft  été  fail.s  arec  de  grands  soins  ;  ils 
ml  aâ.se£  farts  pour  prévenir  lout  tassement  du  terrain  ;  les 

1res  n'étaient  n^uvenl  i<s])acés  que  de  0  m.  73. 

L'abaltago  s'cfTeciua  toujours  avec  une  grande  rapidité, 
tor  ne  pa.<s  reliinler  te  rcvéleinenl  après  l'élartpsseiiient  de 

galerie.  On  n  fait  jusqn'^  t..'îOU  mètres  cubes  de  déblai  en 
le  semaine. 

indanl  la  construcliun,  l'air  comprimé,  qui  activait  les 
)raleurs,  assurait  la  ventilolion.  Depuis  rachèvcmeiit,  un 
ïnlilaleur  foutiionne  pour  renouveler  l'air. 

«»».  TannrI  moum  I«  Mme?   [Aiu/Iûterrf).  —  Les  villes 

Livcrpool  cl  >le   liirkcnliead  soal  séparées  par  lu  Merscy, 

faut  eu  cet  endroit  environ  1.205  mètres  de  largeur.  Los 

galions  de  ces  doiiv  villes  sont  d'une  importance  majeure, 

l'on    eslimail  avant  l'ouverture  du  luunel,  c'est-à-dire  & 

ic  époque  où  (out  le  trafic  était  assuré  par  la  navigation, 

2C  millions  de  voyageurs  ot  à  3/t  de  million  de  tonnes  de 

larcliaiMli.M'S  la  cirrulHli>ui  Riitiiiidle. 

Hi-H  ISBl),  In  consirucliou  d'un  tunnel  était  décidée,  mais 
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n'est  qu'eu   déosnibre  IB79  que   i<Ta  Lrd>auX  fnreui  cma- 
mi>ncés. 

Lm  (oiitltlioiis  AêM  li»qucll«  c«  tunnel  ^levul  èln  vxi- 
rulé  i^laifinl  diffirilps  :  le  ti!rrun  à  irBvcrwr  élaît  Ip  «^rts 
pMi^e  c(.  hier)  qoc-  lt>  fond  du  fleare  se  Ironvc  n^rouvôrl  d'une 
couciio  (l'argilp  el  que  U  }>én«(ralioa  du  limun  daiix  Je  gr'v* 
dul  diminuer  sa  permJ^ilili^.  il  fallait  s'alloadrc  â  dea  inil- 
Iralioiis  cun9Îd4^rable».  Eu  è;an1  à  la  nsliiredii  sr>l.  on  rsli- 
mait  arec  raistui  quo  rr|»aî$sc-ur  du  iermin  au-dessus  de  IVx- 
Imdos  de  la  voûte  du  tunnel  ne  dcroit  pas  èlre  inréricure  k 
9nK-iri*s.Ct-lle  vpaisfteur  no  paraîtra  pa»  exagérée  si  l'on  Mo^f^ 
qiif  left  )iaiil(%  mers  nionlenl  à  plus  de  23  luùtres  au-d^ssui  da 
fond.  fUimmi!  les  rives  s'êlèvenl  à  plus  dp^âmèlre-sàparlirdv 
lil,  il  a  fallu  prolonger  le  tunnel  cousidéniblcmenl  an-delft 
des  bords  de  la  Merst-y. 
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Le  profil  on  long  conijifend  au  milieu  une  partie  d'environ 
iîîO  m.  presque  horizontale,  e'esl-i-dirc  nu  préscnlanl  que 
d*'s  jMMiti's  diî  I  900  cl  de  1, 10.220  h  partir  du  ceniru  ;  mai» 
du  pied  do  ces  deux  pentes  parteuL  dn^  rampes  de  1/30  sur 
environ  l.^OOntèlrcs  île  longueur,ce  qui  porte  à  plus  de  3  kî- 
lourëtri's  celle  itu  (unncl. 

L'attaque  du  tutiuel  sou»  la  Mersey  sVst  elTuoliiÉe  an  moyc 
de  puils  écarifiji  de  laSO  mètres,  ayant  environ  Kâ  mMres  tl 
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pmrondfur  ri  unjfoek&a  ètmtÊ^da  rélèàr  LîreffiAolAiii.  M, 
du  cAté  de  BîrkrBtidJ  S  ai  ioiciiv^.  Ob 

pornp^»  pi^QTUii  taierpr  ft5  ta  .  u  r*a  far  ninali-  a,  L.irii  ^ov 
celip  paU<«ac«  «61  safS  pour  «vlerfr  pltts  du  tk^ublc  do  TtK 
luRic  «Tuu  ^ut  annv»il  peikdtiil  b  eoMlracitoa  vm  diaqtte 
pu  ils,  un  iateB|:r*ui  lundde  duron  d'an  an  réservoir  pamr 
oDviron  360  at*.  Celle  <4pftrité,ftjaut^  k  wlle  d^  U  $*]««• 
d'aoïtiiée  de»  «ata.  doul  il  se»  pJirlir,  eûL  permis  d'arriler  le 
(oDClioaDemenl  de<  pomper  pcnduit  plu&iehn  faenrrs,  **a% 
rntr«inrr  rtiii>ndali<>n  du  iunti«y1.  Ed  delior*  de  ce»  grsnd) 
puiU  l'I  dans  Ifur  vi>iïina£c.  on  fuft*^  des  patls  «{tiviaux  p«»ur 
[l'exlraclioa  des  dèbUis  ;  leur  profondeur  était  de  3S  ta.  7, 
leur*  diamèln^s  de  3  m.  05  et  3  m.  66. 

Le  tunuel  a  àiè  con&truil  pour  douhle  roie,  son  profil  libre 
présente  uoc  Ur^cur  d**  7  lu.  93  «l  une  hauteur  «ou»  cl^r  de 
S  tu .  80  au-dtfSHis  du  niveau  des  raîls  ;  U  esl  muni  sur  (unir  sa 
liMi^urur  d'un  radier,  doai  le  ptiint  le  pluii  bas  se  truuvi*  à  7 

aiC-lrL>9  sous  la  clef  delà  voûte. 
Stirsoi)  parcours  &<iu5]cflou\-e, 
l'épinMcnr  de  la  voùle,  exA- 

ciitôe  par  ruulcaux  uu  cou- 

^«vA-mMM^^  7^      ches  di?  briques  superposées, 

varie  de  0  m.  68  à  0  m.  90  ; 
['Ho  L'Âl  réduite  à  0  lu.  \S  aux 
Fig.  m  abord*.  Le  radier  en  béton  a 

0  ni.  15  d'êpais5eur. 
PiMir  If  pcrromonl  du  tiinni.>l.  on  a  suivi  le  procéda  usîlt^  en 
[Anglelerre  :  le  déblai  a  été  enlevé  sur  loute  In  seciion  sur  des 
longueurs  variniil  ilc  3  à  V  miilres.  et  les  maçonneries  ont  t^lé 
jf.véculées  eu  parlant  du  bas.  Des  feuilles  de  UMo  ont  souvent 
[été  ulilisées,  comme  au  lunucl  sous  U  Severn,  pour  inrllrv 
[les  maroniieiies  ^l^icl(e^>r  jusq-irtu  durcJsstMnent  du  mortier 
liydrnullqtie,  à  l'abri  des  cau\  d'iiiltltration. 

l'ne  Eslorio  d'avancement,  longée  g»'nfrali-nu'nl  au  bns  du 

[prnfil,  ayant  1  ni.  80  île  Inr^enr  ol  2  m.  i*J  do  liaulotir.  pr^ct^- 

jdait  le  diblai  »  plein  profil,  mais  son  avance  sur  la  ^maikIo 

cbauibro  de  travail  ne  dépassait  jamniç  1»  mMres  ii  12  roMres 

[an  plus. 


CHAPITRE  VU.  -  TUNSKLîi  RN  TBRRAI>S  DUKiaLKS 

pcrcemciil  du  liiimcl  entco  h*  pujlx  hvuîI  conimeiicÀ  nt 
nuvoiiibro  1881  «ur  lc<  iloax  rîvos  et.  mal(^é  dus  arrâl»  nUul' 
Innl  (tPA  pi>UL>s  cau8L'(>5  |)ur  tuii  taux,  ou  avait  pf'tiit^ln%  fi  U  dklc 
du  i"*  mai"»  1883.  du  c(fU'  de  Livei-ponl,  Mir  prvi  dw  270  lue- 
li-L's  et  du  vMé  de  Dit-kunlmad  «ur  3(HI  indli*es,  (oui  en  no  Uft* 
viiillant  qu'à  la  iimiu. 

Le  inivail  l'ut  d»*.*  lor»  pousst*  avec  pliis  dVnrrg-io,  car  en 
J,uiu  1R8.1  II-  lutiucl  élail  Icnniriè  et  fui  lïvrô  à  la  circulaliou  i* 
r'fMvrÎLT  I88(i. 

1^  ([Up^licin  de  réloi/^fmeul  dp»  raii^  li'ititiUralion  avilit 
dÙA  11-  déliut  Ole  étudiée  avfjr  »oii)  ol  ou  u'Iiésila  pAH  a  ûlahlir, 
de  pari  l>1  d'aulro  de  la  fteclion  conlrale  du  luunet,  dos  galoriot 
cîrculfiires  A»  2  m.  IS  de  dianiMro.  rovi'-lyi^s  liur  0  m.  S4  tVé- 
paisstMir  nt  duM-.tiU(lant  avec  des  penics  de  1  250  k  l/StiO  jus- 
qu'aux  puils  d'assuiuîtnsfmcnl.  Dos  galeries  obliques,  souven 
de  simples  irous  forés,  assuraient  rûcoulemi'iil  des  eaux  du 
luniirl  dans  eus  puils  (rassaiuî&seniunl.  Taul  que  le  Ira^-ail  j 
élail  fail  otaïuuin.^jri  u'avaurailqtie  ik- 1 1  nièlif's  par  scmune 
de  ()  jours,  mais  avec  le  perfoi-aleur  Qoatimonl,  employa  Ji  par~ 
lir  du  mois  de  mars  1883,  ooL  avancement  fut  porli^  à. 30  mè-, 
1res  par  semaitio. 

De  môme  que  la  question  de  rassainisscmeut,  celle  de  la 
veiililaLioii  donna  lieu  h  l'eséculion  dit  ^ali^ric»  Kpêciatus.  Los 
galeries  du  venlilaliun  exécutées  &L-6té  du  lurmel.unl  onseiiiblp 
environ  20r)0  mèlrr»  de  longueur;  elles  niit  i  ni.  2(  do  dia- 
mMro.  Qnalro  venlilalours,  aspirant  par  miimle  environ 
Ib.OOÛ  m',  d'air,  ont  parfaitement  assuri?  le  service. 

Ce  ijui  caractérise  les  travaux  du  lunuel  rio  la  Mei-sey,  o'esl 
rassainJAsemeiiL  du  chiintior  principal  il  l'aîde  d'une  galerie  fe 
faible  section,  et  l'élablisitemcnl  d'uut>  autre  galerie  spéci&le- 
ment  nfTectée  au  service  du  la  vcntilaltnn.  pour  écarter  du 
clinntirr  princifMd  roncombrcnieut  et  la  ^«-nr  d'in^itailaiions 
spéciales. 

(les  dispositions,  jointes  iï  la  précaution  de  procéder  au  Far 
et  j^  mesure  de  l'avancement  du  déblai  au  revêtement  da 
luuuul,  ont  été  couronnées  de  &ucctî9  el  méritaient  de  l'ol 
ïnir. 
Il  serait  iuléro^sant  de  connaître  le  prix  de  revient  du  rnetr*»  : 


iiiratil  (11)  liinnnl  oxéciilt'  dans  c«s  condilions.  Nous  n'avons 
l(!  Iraiivcr,  mais  nti  .s.iil  ijue  tu  Utlanii^lrc  rouraiit  du 
lOlpin  do  fur  dt-  Jotictioii  de  Ltvi>rpoul-Hirkcnl)ead  rsl  rc- 
ïnti,  matériût  et  acquisilionA  de  lerniin  compris,  à  environ 
.700.00(1  francs,  cl  qno  la  duponsu  puur  liHnblissi'nienl  d'un 
»cond  lunnol  «nos  laMiîrsey.  ayant  2.130  im-lrcg  de  lon^aeiir 
f.'UlL<»(iiié  un  «vrvicc  dos  piclons  oL  des  voiliirps^a  été  ostimà  ii 
cnvii-oi)  0  milliniis,  Roil  .'i  i.230  fr.  par  iiiislrR  couranl.  Cela 
irnwX  de  »•.■  fairn  iino  idéu  do  la  dôpeiise  occasioiinéo  par  le 
lanui  uxislani. 

t«3.  TuniirlMouk  l'iludHan  [États-lSnis).  —  A  l'inLérAl 
facililcr  la  circulaliori  urliuiiiL'  s'esl  joiril  à  New- York  l'in- 
^rél  (ju'il  raàmoltrclavillo^n  conimiiniralion  avoc  les  lignes 
icbeinindu  fer  ijiii  aliuulissnril  xnr  la  rivudrvilo  du  l'Hiid* 
in,  à  Jersoy.('ily,  on  face  de  Now-York. 
iMulgré  la  grande  largeur  du  Heuve,  malgré  la  naliire  du  lil, 
i{ui  sur  30  h  lOtnitlrea  val  furmé  de  vaxi!,  au-diissoiis  de  la(|aollo 
tn  runconlre  ou  i[nol({iiL'<i  points  du  sable,  on  s'csl  décidé 
^our  la  construction  d'un  tunnel  ou,  pour  iMn*  plus  exact,  do 
|aux  ttinnuls  jmlnposi^,  et  non  pour  l'établisse  nient  d'un 
>nl-  Le  peu  d'élévation  des  rives  cl  la  grande  hauteur  do  la 
jAturo  des  hAlimeiils  circulant  sur  le  Oeuvc  jusIiTienL  cct|c 
ïhitîon. 

Nous  ne  voulons  pas  donner  la  description  détailK'se  dos  pro- 
idés  qui  ont  é\6  employés  pour  commencer  ce  luuuel,  des- 
riplion  que  l'on  trouve  dans  un  mémoire  de  M.  G.  Cadart/ 
lais  nous  croyons  devoir  signaler  (pie  c'est  dans  l'air  conipri- 
i«  Éjun  l'on  a  iravailU?. 

hfs  détails  de  l'opération  n"onl  pas  été  les  m/*m"^s  sur  Ie>* 

[eux  léles,  c'est-à-dire  dans  lys  galeries  partant  dti  puits  do 

ïrsoy-City  ol  dans  celles  partant  du  puits  de  New-Ynrk  ; 

lats  il  fliiflitd'indii|iior  ici  d'ime  façon  générale  que  l'air  était 

lainleau  sous  pressiiin  non  soulenienl  dans  lus  parlios  voisi- 

ïea  des  cbontiera,  c'est-à-dire  dans  les  portions  do  tunnel  en 

construction,  mais  ausst  dans  les  parties  déjà  achevées,  ijuo 
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Von  séparait  dos  cbiiiubrt-'H  de  Iravnil  par  dw  niiirt*  muui»d'c 
$a»  u  tiir. 

Sur  ta  rÎTfî  druilit  ravaticcmenl  en  giilcric  s'opératl  a  \'ûà«\ 
d'un  cylindre  lioriKontalîi  parois  nuMalUquosdttmoalablvfl.ap-j 
jtolû  pilolt*,  et  dans  lequel  l'air  étail  égalomt'nl  smis  pn^Miou.] 
Ce  jiilntc  sori  d'abord  k  la  reenrinain^inco  de  la  iialiire  du  tcr-| 
rain,  pui^dc  point  d'appui  pour  le  bnisa^^  de  l'oxcavation  &} 
plt'in  prol'tl. 

Clifti]»**  liiimel  a  Sm  iO  do  baulour  nt  Im.BS  de  largeur.  Lwj 
pilotiï  avait  lm.96  de  tlianiî'lro  cl  se  Irouvail  un  peu  aii-deMuï] 
du  ttiilifu  du  prufil. 

L'avancpmiMtt  journalier  élait  k  peu  pKis  d'un  nii;lre  61  te 
rnélre  courant  de  turmel  à  simple  voie  revenait  à  enviroaj 
5000  francs. 

Dans  le  cliatilier  parlant  de  la  rive  gaucbe  (New-York)  onj 
allat[uait  le  li^rrain  par  In  rnlidU'  cl  l'ixi  prun^dail  a  rarbève-j 
ment  du  profil  pîir  déblai  de  coucbos  successives  du  haut  ver>| 
le  bas,  en  armait  1c  front  d'un  bouclier,  formé  di?  plaqui*s  lia* 
rizonlnle.s,  et  le  pourtour  dt;  plaques  contre  le  profil.  Pour  H 
vacuatinn  dos  déblais  on  se  servait  d'une  pompe  \  5t«ble. 

Au  furel  ft  mesure  de  l'avancemen!  on  exécuta  le  rovêie- 
nu'iil.   Bien  que  les  anneaux  n'eussent  que  peu  de  longueur,] 
on  eut  beaucoup  de  peineiï  maintenir  l'excavaliori.  vits  laquell- 
le  sable  et  la  vase  afiluaicnt. 

On  n'avançait  que  d'environ  Om.20  à  Oni.iO  par  jour,  et  laj 
prix  d'un  niMrc  cournnl  di;  tunnolà  simple  voie  paraissait  de-j 
voir  atteindre  an  moins  S.OOl)  francs. 

L'écartunionl  des  puils  de  tête  par  le:fqucls  ce  (uunel  a  âtél 
attaqué  est  de  lt)47m.  ;  les  raccordements  d'environ  îïOOni.  du' 
cùlc  de  New- York  el  d'environ  ftdOm.  du  rôle  de  Jci"sev-Cîly, 
porteraient  la  longueur  à  environ  3  kilonii^trcs.  Counmonrés 
en  IBTiJes  Iravatix  ont  élé  nrrMcsii  pluttieiirs  repribCK  ]»nr  des 
accidents  qui  ont  coûte  la  vie  «  un  grand  nombre  d'ouvriers.] 

Actuellement  les  travau:;  sont  de  nouveau  arr&tès.ot  il  sernit . 
diflicile  de  dire  quel  sera  le  pracéd»  que  l'on  emploiera  pouf] 
relier  les  tronçons  abandonnée  do  re  tunnel. 

I«l.  TuiinciMOH*»  I»  Mniiplic.  ~~  Bien  que  Tordre  doimé 
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^n  1B83  par  \p  Gouvcnicinciil  angtaÎK,  iram^ler  les  travaux  de 
pcrc-eiii<!n(  sur  la  cMc  ani^taise,  ait  eu  pour  conséquence,  en 
avril  I88i,  l'arrt^l  des  trnvaux  kui*  la  cûle  françaisi',  ut  ija'il 
soit  iiiipossibk'  do  diri*  quand  ou  »i  jamais  lo  liiniitd  projeté 
sous  lo  détroit  du  Pas-de-Calais  pourra  être  oxéciiK^  ;  il  ne 
parufl  pus  permis  de  pnsRiM'  sous  »ilcuc«  ca  proji>t  grandiose, 
quia  <>u  un  commonccnii-nl  d'exécution. 

L  initiative  do  la  conMruclion  de  ce  tunnel,  dont  la  longueur 
eût  été  d'L'Hviroa  3fi  kiloniMres,  a  été  prise  un  4831  par  l'in- 
g^niourfrancaif)  ThontiMlo  Gainoiid,  qui  avait  oslim*'  ii  environ 
70  milliiiu^de  rriiucs  iui»  déjteuses.  Avec  le  concours  de  l'iugé- 
DÎour  an-^tais  Sir  Juliii  Itawkstiavv,  il  avait  poursuivi  avec 
porsévciuncc  1p>*  éludes  et  avait  réussi  à  faire  reconnaître  la 
possitiililô  de  l'oxèrutiDU  de  eu  tunnel,  qui  devait  partir  de  la 
câte  française  entre  Calais  et  Boulogne,  prùs  du  cap  (îris-iVez, 
pour  aboutir  sur  la  côte  anglai&o  entre  Douvres  et  Folkestone 
près  d'Kastwarft. 

Le  I"  février  I87.'>  une  itociiUé  «<  du  chemin  de  for  tious-ma- 
riti  entre  la  France  et  l'ArigleteiTe  u  se  constitua,  et  c'est  Alo 
qui  mena  avec  une  grande  énergie  cl  sans  reculer  devant  dea 
dépenses  cousidérublci»  les  travaux  préparatoires,  dunt  le  but 
principal  était  la  reconnaissance  do  terrain. 
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Le  plan  et  la  coupe  géologiques  que  nou^  donnons  (fl^.  18i 
fit  18i)]'  oui  été  établis  par  .\1M.  Potier  et  De  Lapparenl,  ingé- 

I.  Ci^i  iiiiitnn,  unsi  ijue  ceMuion  renseigiienients  zur  les  travaux  pr>>parA- 
lami,  Eoul  «aprunU-3  X  lu  Nalice  publiée  à  Iwcuiog  de  i'Kxposilion  uui- 
vtnellftdc  It^  (Mr  le  minisl^r»  des  traraux  [niblios. 
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nicurs  on  chef  des  mines,  ca  su  Lisonl  «urî.GTâ  sondages 
exécutés  dans  le  courant  doit  étés  de  1875  el  fB76  «ur  uar 
ulondiie  de  |tliiii  du  :MM)  kilniiiùlrc»  ciirré»,  cutnprtsc  entre 
deax  li^es  druitt!«  ntlanl  l'une  de  Folkesione  aa  (Zap-DUtie- 
Qui,  l'autro  de  Snmli-loruUud  &  Calais  et  sur  le»  sondages 
exâculijts  sur  lett  criles.  Sur  la  cdle  rraii<;aiso,  cinq  gondagcj 
avaienl  élè  pou9Si5s  jusqu'il  environ  SUmètressous  te  zéro  hv- 
dru^ruphiqne. 

IlneTnis  qu'il  avait  (Uô  bien  reconnu  qu'unu  couche  puii- 
ftnnlu  do  craie  j^rise,  imperméable,  s'étendait  5ur  toute  la 
largL'ur  du  dtMroil  au-dessus  de  l'arj^ilu  grisL' du  lîaull  elqiie 
la  profondeur  nioyrrine  du  détroit  dan.s  la  partie  explorée  eal 
généralement  do  30  À  40  mètres,  sans  dépasser  5ïS  mètres  en 
basse  mur,  on  comnu'm;;i  li'S  Iravauv  do  fongag-e  do  puUs  jur 
la  cùle  fi'aiirai84>  et  <li>»  lravnii\  arialugues  sur  lu  cîAo  anglaise. 
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Va  puits  do  5  m.  40  de  diamëlre  fui  exécuté  en  moins  de 
10  mois  sur  87  m.  ^0  do  profondeur  (du  II  avril  I8RI  nu  4 
ft'vrier  1882),  à  environ  1500  m«lres  au  Sud-Ouest  ilu  eloeher 
deSangalle.aprt's  qu'un  puitsdc  faible  seotinn,  poussé  il n  (•' 
juin  IR78  au  22  dérrmbre  1880  jusqu'il  86  m.  de  profondeur, 
-situé  ft  seulement  30  m.  du  second,  avait  fourni  les  ronseigne- 
mcnts  les  plus  sûrs  sur  les  couclius  ii  Irnvepscr. 

Ce  puits  ilt^  faible  diamètre  était  destiné  à  raéralinn  el  à 
l'fipuisemeiil.  Sur  le  faraud  puiLs  s'iMiiIir.int'IiniiMit,  Il  42  m.  S 
et  h  îiî)  m.  2  de  pi'ofondour.  diîs  ifulorins  rlVssaî,  dirigées  vem 
la  mer.  Os  galeries,  ouvertes  dans  la  craie,  iHatonl  peruéus  ; 
lu  premii-'i-e  à  l'aide  du  la  porforatrioe  dr;  M.  Brunlon,  la  ««• 
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ïondc  (avm*.  2  m,  lO  di;  rtiumh(n!)  par  Ia  pcrfiiralrir-K  du  oolo- 

tfl  Ui'anmnnt,  ([ui  fut  reronunc  (*U|i6rii*oro  îi  celle  ilu  Urun- 

inn.  là\  ^Icrie  iiiférîouro  fui  pou><fi(m  «iir  environ  I8VIJ  m.  de 

tbngiit'ur.  iliint  RTil  m.  suxm  la   riirr,  par  ilr»  prurouilunr»  tlo 

mbtrcs  d'eau.  lors  tics  plus  Itusst's  in/iriVo»,  avuc   30  môlret 

Me  u-i-rain  eiitrr:  le  Hommol  Ao.  In  «alerlc  ot  \q  foiid  ilc  In  mer, 

La  pprfarEilriro   Hoaudioiil,  aj,'ittsanl  par  rolaliou.  i-twnmo 

[une  iiiacliînc  à  fratAôr,  sur  loute  la  surfiicu  du  front  d'atla(|uu, 

Il  mno  par  l'air  compriinf;  a  J  ft  R  ntmoiiphèroit,  suivant  les 

lowiitw.L'avauccuiiîul  jniinialinr  moyen,  cotislalê  enB3  jour:^, 

Lvail  été  do  13  m.  iO,  avoe  un  maximum  de  3V  m,  80  on  2\ 

leurc». 

Sur  U   rive  nntrlaiscî,  on  s'rtlail  (.Sffiili'mnnl   norvi  do  la  ma- 

jchiiie   BnauntonL   pour   uxùcutcr    1800  m.  de  galuriu,  dont 

liOO  m.  avani^aiful  «oufl  la  mer. 

Lw  gRierics  do  recoiinai-s-^ance  avaient  donc  en  loul  atteint 
iinu  liiri<>iieiir  d'unvirnii  lifiiO  uit'lres.  dont  p^^.»  dtis  dniu  liorii 
sous  la  nier,  lorhigue  \o-i  travaux  furent  urrûli's. 

Tou«  cei  travaux  do  reconnaissance,  dont  les  dépenses  so 

»unt  éIttvtk'-H,  d):s  la  liu  du  1882,  t't  plus  il<-  2  millions  di;  rraiH%s, 

int  démoiilrû  que   les  eourhes  du  lerruiu  dans  le  diHrnil  du 

*a9-dc-Calaiâ  ont  une  alluro  uniforme,  s'ahai^sanl  rlans  la  dî- 

rerlion  du  \iM'd-Ksl  avee  une  inclinaison  dVnvrion  un  pour 

'cent.  Knirn  la  craie  blanche  supt^ricure  cl  Parole  grise  du  Gaull 

s'élend,  (l'une  rive  ii  Kuulru,  une  couclie  de  craie  ^M'ise  d'une 

épaisseur  moyenne  d'environ  50  niêlrc».  Olle  couche  descend 

'^jusqu'à  90  mi'tres  de  profondeurenvîron  au-dessous  du  uiveau 

do»  plus  basses  murs,  elle  se  développe  régulièromcnl  d'un 

rivage  &  l'autre  :  elle  est  honingi^ne,  à  p«n  près  imjterméable, 

Irèit  Ivndre  maitj  uéanmoiu!!  a^soz  résistante: elle  convient  doue 

)arniilemer)l  a  l'établissemenl  d'nn  tunnel. 

Le  tunnel  avatl  i-l6  prévu  avec  une  ouverture  de  H  mètres 
ut  uno  hauteur  libre  de  G  mêlres.  et  les  progrîiK  rt'altsés  dans 
l^l'arl  du  la  perforuliou  permeltent  de  suppo^rr  que  la  dépense 
Hjo  3.iOU  fr.  par  mètre  cuuranl,  qui  avait  été  énoncée  par  M. 
^KThomd  de  Ganiunt,  n\'.iil  pan  él6  dépassétt. 
^  C'est  â  la  (le;>criptioii  dtj«  travaux  de  l'tiConnaisKunce  du  lor- 
un»  les  lieuls  qui  aient  élé  exûculus,  quo  uou«  devons  nous 
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homcr.  U  suflU  d'avoii'  rappelé  les  ilimen^îonf  projetées  poar 
cet  ouvrage  qui,  silutV  à  environ  100  ravtrps  snus  le  niveau 
fie  la  mor,  ii'eùl  jias  eu  de  puKs  sur  pins  do  30  liilnnièl-rft.s  A& 
loiïffueur.  Au  point  de  vue  leclinique,  la  cnnslruclloii  tic  c« 
lïiiinel  1»!  paraîl  paii  préseiiU^r  de  iiifficulk%  irisurmonlables, 
non  plus  que  son  uiilîsatioii  pour  Ift  passag-o-  des  trains. 

Les  molifs  qui  ont  anii-UL'  ['airOl  des  travaux,  poussés  avec 
énergie  jtar  l'AssocialîoQ  priïsidéc  en  dcroier  lieu  par  M.  Lcou 
Saj,  sont  d"un  ordre  politique. 

On  osl  eu  droit  do  ao  demander  si  le  projet  d'un  pont  frjin- 
tliissanl  le  déifoit  du  Pas-Jc-Calais  \k'  renconlpcra  pas  le 
nn'iHR  obsla<:le,  oi  si,  comme  pour  It;  tunnel,  «les  molife  àlraa'- 
Çors  au.\  questions  lochniques  ne  viendront  pas  onipècher  la 
jonction  du  réseau  des  cheniing  de  fer  de  l'Au^lelerro  à  celui 
do  la  France.  Pcul-(!*lre  faut-il  voir  dans  l'opposilion  de  nos 
voisins  autre  cluse  que  les  molifs  invoqut?^,  par  exemple  la 
craînlc  de  voir  diminuer  l'importance  des  ports  anglais. 


TliOlSIKME  PARTIK 
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CHAPITRE  IITJITIKME:  nECOXyAlSSASCH  IW  TEnUAiy. 

CMAI'ITItL:  MiUVIKMIi:  DRAGACK. 

CHAPITIŒ  WXIiilME:  DI^HASEMEyV  Ï)K  ItOCIIES  StilS^MA. 
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CHAPITIIL  O-NZIKMI- :  lŒMliLAiH  SOVSMAUiys. 
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BECONWISSWCE  IIL'  TE«R\IX 


SI. 
GK.NKIIALITKS 

même  <]iif'pinir  K-s  leirassoiiiuiits  ii  nvi  ouvurl.ta  rccoii- 
laiD&iinco  «lu   In  rotili^iiraLiim  cl  iU>  la  iialnro  du  sol  tlnjl  ici 
■écédcr  tout  iravnil,  tant  celui  ilo  râdaclioridu  |irc>jeii]uc  co- 
li  (i'exéculiou,  car  la  foniiu  à  ilonner  aux  oiivrugus  cl  les 
iciyens  k  cmpUiyrr  pitiir  Intr  ox^culifiii  rit-  peiivcnl  ùln-  iirr^- 
i]u'a|>rè)^s'iMi'o  rouilii  i-onipti:  ilt-  la  |>r<tfuiifloiirà  )u<|iii-lli;la 
Ivrratu  kc  Iruuvc  hous  Io  uivi-au  ilc  l'eau,  tics  luégalilés  qu'il 
'[irésenlc  et   ilo  sa  iialurc  mûmc.  k  la  supc-rlicic  irl  k  l'inté- 
rieur. 

tft&.  f'midllioHR  parttrulirreik  dvn  rpe«niuii«i«itu«V'N 

IN»  l'cnu,  —  hi-s  l'.'uu  suu;s  l4-.s<|iirit<>!s  un  iluîl  i-.sécuU-r  ilcs 

ivous  »oiil  011  tics  cnus  fluucea  ou  des  eaux  salL^es.  Uaus'Ios 

"deux  cas,  leur  niveau  peul  rire  à  peu   prtîs  roostani,  conïine 

ilan^  le.H  lacs,  les  canaux  un  daua  le$  mers  sauK  marée  ;  qu 

kiunilest  sujet  a  de»  variations  plusou  moins «onsibles(t1nuvcs 

no  rivièros  cl  mers  il  marée). 

Lca  vaiiftlions  de  la  hauteur  ik-  la  nappe  d'oau  qui  recouvre 
11*  fond  c-n^'ul  de»  CJ>ndiliuu»  varialiles  ^our  les  Iravaui  de 
lerra^seiiienl  ;  il  v  a  d&suos  où.  les  diflicultés  cruissant  avec  la 
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lirofoixlfur,  nn  <<k<  mtniliiil  ii  piviïsivr  l'hilcrmîlUMtctr  «IfU  In- 
vaux,  l'ii  profitant  fïo  Ih  luusse  ilii  niveau  jii>ur  ly»  »«ié<:ul»^r,  « 
les  dinii'nllt's  ilovii'^nfnl  il'aiilnnl  pins  ^i-niiitua  <]iit>  Iti  iiivrin 
À'él(-v(!  (t'avantage. 

Eti  ili^lioiti  (le  ceii  vArialioii»  ilti  niveau  An»  eaux  rt*rouvrsDl 
l<>  Fond, In  vilc&S4-  itvvr  tiiqurlle  lt'>  r.'aas  sr»  ili^plnreiil  rnV*  hou- 
Vfiil  ih'ïi  sujétimi-.  cmi^iikTalpIf*. 

Corluiiios  eaux,  dou»  It*^  lacs,  Ie4  canaux  «t  IcBunscs  ètê 
mers.  nHnl  qiip  peu  on  pnhii  do  vilpî'xi',  inrnlU  qup  o^lle-ci 
peut  dL-venircoii*iilêral»k  ilaiiH  Iv»  rivîùi-usuu  IIviivca,  ri  .luuî 
ilanii  la  nicr,  où  fii  ilohurs  tlit  va  cL  vionl  dv»  marées  un  dc« 
courant»  pxislaiil  le  long  des  cAlos,  les  veats  peuvent  Héler- 
jniiu'i-  des  OfOlalions  d'aulant  plus  gAnanl>ïs  i|uVlli*5,  Minl 
plus  varialilus,  produisant  piir  lus  vagUQx  dos  clianj^enit'iils 
do  niveau  sonvonl  lr^8  considérable»,  se  sacr-édanl  ft  de  fai- 
llies iiitcrvftileif. 

iJe  uii'tnc  qut'  certains  travaux  sunL  irilerronipus  lors  thi 
èlêvalinns  du  niveau  df^  l'eau,  il  faut  eu  jjên^ral  susjxtndrtf  Ua 
travaux  de  terrassnnieril  suiis  l'eau  di>s  qae  luvlte^su  ou  l'ogi- 
taliun  alleiiit  une  ecrtaiue  iniporlanno. 

(h)  peu!  dit***  d'une  l'aboli  générale  que  loh  furies  cru [>s  des 
rivière»,  cumnic  Ic9  grande»  agitations  di*  la  mer, il  la  «uilcth 
ventft  violents,  arrêtent  les  travaux. 

Le  caraulère  etitiientiel  des  lerrassemeuls  sous  l'eau  oui  doiw. 
leur  dépunilaucf^  du  l'élal  superliciel,  e1  dès  lor»,  Kaiif  la  en* 
dos  travaux  dans  les  canaux  cl  les  petits  lacs,  leur  intermil- 
Icnec  est  nécessitée  par  des  incidents  itidépendauls  île  la  im- 
tui'o  du  terrain. 

t  AS  n^lrrinlnalloii  du  rfllef  du  rond-  —  Puur  la  ité- 
lerminnlion  durnjief  du  fiMi'l.nn  reli^vela  profon<leurdo  la  sur- 
fiicc  du  terrain  sons  le  niveau  do  l'eau.  Ce  uivi;au  étant  varîa- 
lilc,  on  a  Roin  do  notera  toute  heure  sn  position  par  rappi 
h  nn  plan  de  rornparai^on  détcrmîm^,  pour  pnavnir  rame- 
ner il   ce  plan  tus   liauleurs  oii.servées. 

Celle  opi^rnlion  du  relevé  du  fond  par  rapport  au  nïvoau  du 
Peau  est  dési^^ni^  par  le  mol  -  sondage  -.Onj  pn'chle  à  l'aide 
d'une  corde  graduée,  c'cst-ii-dire  [lurlant  des  nuMiJs  indiquant 
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»a  iuu|rimiir.  Uh  p«ût)»  fi^é  k  l'exlrémilé  infrriiuirc  l'iinii'no 
j(tM|u'au  Fonil,  ce  Joui  r»péi'«lt;ur  est  averti  par  le  mou  do  Ul 

Lftrtquc  ta  »urEact)  du  sol  est  rainnilio,  ou  m  l'eau  csl  anî- 
i4e  d'une  c«rlun»  vitesse,  l'adrossc  de  l'operateur  pxcrre 
iM-  :;rHiidr  inOiit'nci^  *Hr  ri''\arliliiilo  df»  uhsiTvaliunh.  I)aiia 
5  [inNiiitT  ca*.  il  faul  ijur  le  piiids  n'irnfoiico  toujours  de 
i  roùnie  quanlllé  ilmis  la  couche  délrentpét*  du  fond  ;  dans  le 
»L'Coad.  il  fjiul  arrivt'r  li  lire  la  tunpiicur  de  la  corde  immcrgéo 
ltir44|uVlli':  eut  vnrtit'alR,  ou  htcii.  »i  elle  subit  une  dt'vialion 
9)uu^  l'i'fft't  du  L'Otiraiil,  Kaïnic  h  uiouitiul  uû  celle  dovtaliou 
L-sl  sent^ibleiuoiiL  iinifurniOf  ce  qui  pormcL  l'application  d'un 
M*fri.'i.*nl  ilt-tiTmiiii-  rii*  rorr'Tti.ut,  Miilgn*  luus  Ips  soins,  icjt 
^ultals  deHsuiulaKUM  failttdauï  ce»  dernière»  conditions  niau- 
^uenl  de  précision  ;  ils  sont  d'une  exactitude  très  diiréivuli^ 
livnnt  l'haliilelé  de  ropéraleitr. 

Pour  1*;^  itDiidagKfl  de  faible  profondeur,  la  corde  peut  èlru 
inplacé-e  par  une  pcrcbc  gradué*',  munie  à  son  exlrémile  in- 
rieuro,  suivant  la  nature  du  sol,  d'itue  pointe  ferrée  ou  d'un 
lulon  ou  pliilrau, 

L'opêraLour  se  Inmvo  Mir  un  batojUi,  cl  la  déLerminitloD  du 

iul  où  so  fait  eluque  soudage  est  cuutiéu  à  un  aide.  I>ca  ro- 

t  Uxefi  servent  h  diriger  le  hAlimenlel  à  déterminer  le  lîcu 

u  «ondng'*. 

Des  observations  faites  des  rives  à  l'aide  d'instruments  de 

lision  servent  k  contrôler  celle  délermination. 


S  2. 


API'AilKlI^S  l'Oin  HKCON.NAITItE  LE  TEIlUAIX 
S(»US  i;kal' 


!&?,  Rel^'tciMvnl  ilVohatnilllvait  de*  lerralna. —  l'uui: 
la  rcconnai^anct)  de  la  nature  du  sol,  uu  remonte  à  Taido  de 
iniillèrvs  lies  échantillons  de  la  siirfiire  du  foud. 

iùj  enfuntjaiil  \\vô  barres  du  fer  munieii  du  barbulutAu  pru- 


u-i     ciunrTHKvni.  -  HEcoNNAies.WiCE  bu  teiuuin 

foiiH(.>«,  diius  U'è^judlcs  Jo  pelitcs  particules  an  Icrra-în  rcsli*n( 
emprisonnées,  un  poul  m  faire  ano  îdijo  Hppmximalivc  dit 
uulurc  ilu  lii. 

Si  la  iTcuiinuisaticc  supurficii'llc  ne  ^uffil  pa.s»  il  fauL  pro* 
£étlcr  à  (les  sondagL's  d'aoe  aulru  nature,  bVsI-&  diru  À  du 
fora g  (M. 

Des  appareils  de  soiutag:e,  aiial(>^U(!S  à  ceuv  doiil  il  a  èlà\ 
parlé  au  dèhiil,  peuvent  élrc  niiltsé».     Il  suffît   de  mctlrej 
les  éclianlilliHiit  retirés  h,  l'abri  des  v&\i\  IraverMCs.  Si 
cnnx  sont  peu  profonilcs,  on  (■lablil  ties  clievnU'Is  sur  le  Fonil] 
pour  opérer  les  forages.  Dans  les  cou x  profondï-s,  cl  surtoul 
lorsqu'elles    korI   agili''cs,   ces  opénilintitt  doviennont    diffi- 
ciles. 

En  opérant  ù  raide  d'un  aj>pareil  inslallù  8ur  uu   balenu,  if 
faut  s'Hppliipier  à  bien  amurrer  cehiî-ei  el  h  préveuîr  »ea  ai 
ptacoDienls  pendaiil  l'exécution  du  sondage, 

Li-  moyen  le  plus  sûr  pour  reconnaître  le  fond  consiste  n  jrj 
faire  deaecndre  dos  hommes,  pour  riospccler  et  en  rapporter 
desécliantillons. 


I»t>.  ClovItCM  «plwnsrHr.  —  Fairi' travailler  des  hommes! 
8008  l'eau  éluil  auircfois  prc!!i<|iie  impossible.  Les  pùdieurs] 
dVpnngessc  rennitaicnl  parmi  des  hommes  robuslra,  pourant^ 

rester  environ  une  minute  sans  respirer. 

Vint  onsniti'  l'emploi   ries  rloelu-s  ii  plongeurj  enimaga5t-| 
nant  une  provision  d'air  et  pnrmoltanl  aux  hommes  dv  des-j 
cendre  it  plusieurs  reprises  poiu-  prolonger  leur  travail  sot»* 
marin. 

Des  perfcclionnemeiils  successifs  apportés  aux  cloches  k. 
plongeur  ont  contsidérnbtemenl  amélioré  les  conditions  d&ns| 
les([uc)les  les  travaux  sous  l'eau  ponvuient  l'Ire  e\i\'uti*s. 

Le  premier  progrès  notable  fut  l'emploi  do  tuyaux,  permet- 
tant aux  plongeurs  d'aspirer  Pair  de  I»  clûclio  tout  en  la  quil' 
tant.  L'injeclion  d'air  dans  la  cloche,  pour  remplacer  et  rrgé-| 
nércr  ralmosphère  continéo  au  fond  de  l'eau,  fnl  une  innova- 
tion plus  intporlantc  encore.  Mais  le  travail  sous  l'eau  nVoi 
restait  pas  moins  tr^s  difficile  et  parlant  d'un  prix  si  ôlovA 
qu'où  so  bornait  un  gênâral  à  ne  demander  au.\pliingctirs  qoej 
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'inApuction  de&  lieux  el  tout  au  plu».rallaclie  hAtive  tle  qiiel- 
|ue9  Qmarrr>«  ou  h  la  po^e  de  quolipies  tarldurlu's. 
itc  Irnvail  prolungé  au  Fond  du  reiiii   v&l  devuiiu  possible 
|i1c|idU  que  l'on  a  pus^édos  cloches  aux  caissons  reniplis  d'air 

comprimé,  déboucliaiil  par  dos 
puiis  au-de»sus  du  niveau  des 
eau\  i>t  ulilisaiit  pour  l'ctilréc 
et  la  sortir  des  sas  &air,quiéla- 
blissi-iil  uuoconiniunicalioncn- 
Irt!  l'almuspbiTL'  et  les  espart's 
remplis  d'air  comprimé. 

Lo  parti  le  plus  considérable 
lirù  dn    ce»   diHpnailînus   con* 
ccrno    Texi-Vulion  do^    fonda- 
lions.  Tout  travail  du  co  genre 
commence  par  l'exlraclion  des 
mulériau.v   constituant  lo  su), 
que  l'on  remplace  ensuite  par 
(l'aulrcs,  plus    résistants,   for- 
iinant  le  massif  de  fondation.  Nous  renvoyons  au  cbapiire  cod- 
.Mtcré  par  .MM.  Degrand  et  liésal.  dans  leur  traiié  des  ponts  on 
[inaçODUcnc,  au.v  parties  inférieures  des  ouvrages  d'art,  [lour 
(dus    les   détails  relatifs  i\  celte   application   do  l'air    enm- 
irimé. 
En  Angleterre,  lo  fréquent  emploi  des  cloche»  À  plon^cnr 
[s* est  maintenu  plus  longtemps  que  partout  ailleurs.   Ces  do- 
ciles y  sont  géuêiulenient  eu  fonte  cl  leur  poids  suffit,  sans 
aildilion  de   Wni.  pour  b«  faire  desceutiro.  Les  dimensions 
les  plus  usuelles  sont  2  mètres  de  hauteur  cl  environ  lm.70 
de  longueur  sur  Im.iO  de  largeur;  elles  sont  un  peu  éva- 
sées vers  le  bas  et   pèsent   a  peu  pri's  i  tonnes.  Deux  liom- 
nies  peuvent  6liv  reçus  par  la  cloche,  qui  est  aliment^^c  de  & 
ik  5  mHros  cubes  d'air  par  homme  et  par  heure,  au  moyen 
d'une  putupe  foulanic  él  ablie  sur  un  bateau  ou  sur  la  term 
f»*rme. 

L'admission  de  l'air  se  ftitt  par  le  liaut.  où  aboutit  lu 
tuyau  d'amenée,  muni  l\  i^a  partie  inférieuiv  d^in  clapet 
ti'nuvrnnl  vers  l'inièrieur  de  In  rinrbe.  La   lumière  du  jonr 
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pi<«Hrvp«r  onr  dixaiiK  de  hobluiB  pr^ùtioés  sur  lf>  (Murtcw. 
L'»ir  Tici*.  (joi  i»«r  m  l«npérmliire  plus  ('t«*vê«'  rumonle  wi» 
l«  psrlic  Mipérïpure  d«  l'appaivîl.  peal  Mrr  sraniÂ  p«r  I'uh* 
Toidra  de  mbrnKs  doni  la  maiitruvr»  e*l  à  Ia  parlée  des 
5loiig«ani,  on  mirttt    par  Haj^Nrhun  d'un  »urcnilt  d'air  i[ai 

provoqnp  un  bouîllontu>l»«at    («l-*^:' ■'    '''-r     «oi»   lej 

bord»  d«  l«  cloche.  I>  SMond  m\.>\  .nnal  k>  rv- 

nouvi*llcaH*iil  de  la  pra- 
vision  d'air.  »anK  provo* 
qavr  comme  le  premier 
un«  nonlée  d'rau  lUns 
Je  liit«  de  Tapparvil. 

Mnipn*  la  ftU!«pon«ion  ï. 

plucicum  fâLIes  ou  di&l- 

DM,   la   des^uDte   et  k 

ouiiilii^n  Ai*  Ia  i  '   <  '    'i  iit 

endroit  voulu  n  Itf- 

licile  ilaus  uu^vau  â  cMI- 

r«nl  pronouct*. 

Rnfr^fl^nil  )*>'^  ftignatix,   dorint^s  par  un  ccrtAÎn  tioRihrvdf 

iHHipft  Tiopprâ  par  Irft  plon^ctMir»  ronlro  la  paroi  dn  la  cloche. 

•onl  cantitléréa  comme  suriisunls  pour  assurer  la  sécurité  de 

c«UX-ci, 

En  IBt8,  M  iltt  la  (iournirif  employa  pour  faire  le  dérm»D- 
mcnl  du  roche«  dans  ]*•  chL>nal  du  Croisic  iinn  cloclii'  peKcc- 
linnnÔD,  Faisanl  roiyn  iivur  un  bnleau.  A  marèc  t)a5sc.  ce  bateau 
vtmail  ft'éfhoui'r  Kur  la  niclu!  et  Ioa  (iiivrîi'rs  pouvaient  pnUi- 
ipiurilen  trou"  du  niinu  ilans  le  fon<l.  niais  à  U  maré«  liaule 
lo  travail  itnvail  ètiv.  interrompu.  t'Mic  cincho  avait  lî  n))*lm 
do  Iluvi'iir  Kur  ItmItO  ilo  tnnjsrutMir  et  9  hofiinH>Â  pniivfiiiMit  y 
Iravailli'i-.  Une  luncliiiie  ili*  2  clicvanx  assurait  riiitrodiirlioii 
do  l'air  et  lo  reroulotn«iit  do  l'oau. 

Uni"  fliirlip  pliiK  griindf.  mnnio  d'appareils  lui  pifrmcltaat 
de  runiontur  Nponluni'tiniMit  Inrsipie  par  a<'ci(leul  la  conimu- 
nicalioii  rnli-c  clic  cl  lu  biili.'au  veiinii  fi  r(n>  hi-iséo.  a  éttïenn*' 
'truite  on  Amérique  par  MM.  Ilallel  cl  WilIJAmsoa:  mniit  ut»us 
no  croyons  pas  devoir  non»  y  aruML'r,  car  lapiiaroil  iMiiployâ 
parle  général  ^iewlonpnur  It;  rorn^t^  tl<i  miiica  tians  lits  rcuri 
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|o  la  r!vn!r»[l«*  I'KsI.pI  dntil  nnns  parinrnns  on  dAcriviinl  le» 
Mnp'yn»  pinplnyj^^  pour  le  Ht-rascmiMil  des  roclms  srinK-ma- 
rncà,  constiluf  uti  pcrfueliuniH'tiioiil  «It*  luus  les  Appareils 
Ingurtt  anU'ncars. 


S  3. 
SCM'MANDIUÎS 


■  w9-  n^MiriptlouM  ilr«  »rM|>l*nittirr«  p»  aéii^rnl.  — 

/emploi  iIr  In  cliirho  À  plnn^eiir  est  dovcnu  très  larc  depuis 
^îavcntiot)  lU'i  sc&phandras. 
I^  ftc«phati()i'i>  0!>l  un  vMenuml  iniperménblo,  nvec  l'Osquo 

irtnlliqiii?  porc^  de  liiiWoH  Krilli-s  k  tr&v^n  Icsquol»  l'ouvrier 

ïnt  voir. 
Le  PAAquo  ^(aiil  lourd  ol  Ips  ronditions  d'éqnîlihro  de  l'ou- 

Hfr  velu  du  srnphnn<lrc  ('tant  changéi'S,  il  faut  qirc  les  sou- 

|en  cl  m^me  U  rettiltirc  de  l'ouvrier  soient  bien  lestés. 

fnc  pnmpi;  foulniitc  cnvoit*.  par  un  tuyau  i|ui  aluiulil  k  ta  pai- 
Uw  su[iyriouro  du  crisquo.  ili*  l'air  sous  pression  au  plongeur. 

*oiirqiic  IVxciïs  de  l'aîr  et  l'air  vicié  puissent  sortir  parla 
|oupapt>  dniil   Ip  ras!)»»  i^al  muni   à  ita  parlin  supAriettiN^.  il 

tut  qih-  la  pression  de  l'air  e.\cëde  uu  peu  c«>llf>  do  l'enu  ;  pitc 
ri'glo  donc  d'api'j's  la  profondeur  it  laquelle  l'ouvrier  tra- 
vaille. 

Le  v^lemenl  irnperiin<^ali)p  0(iiliru4s«>  Icul  le  corps  du  plnri- 

*ur.  il  est  muni  d  une  collorellR   mtUalliquo  portant  un  an- 

lean  h  pas  de  vis  cxlérieur  sur  lequel  on  visse  le  cas- 
que'. Les  ntanriieltes  du  vMemenl,  i{ui  lainiçcnl  passer  les 
tuai  ns  do  l'ouvrier,  sont  serrérs  rontro  les  poijrnels  par  des 
rondelles    en    caontehouc.    tuais  les  piedn   jtonl   enveloppés 

mtme  le  reste  du  corps  du  vèlometit  complet.  Les  souliers 
Vortent  île*  SiMiielles  eu  plrmili  et  de  plus  de?!  plaques  dp  plomb 

nrmanl  lest  y  sont  attachées.  Cet  ensemble  de  vùtenicnl  laisse 
l'ouvrier  uno  certaine  liliurto  d'allure  lorsqu'il  est  plongé 

Iads  l'eau,  mais  se**  nukiivements  sont  Irûs  çi^nés  dÈs  qu'il  s'é- 

t-re  hors  de  l'eau. 
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Sous  lu  vAti^tUftil  iinpcniiMbln,  le  (ttoiigpiir  tltiîl  ^tre  vJ-lu 
ào  laÎDp,    car  la  rospiralion  cl  la   Iranupîmlinn  so         ' 
sont  sou>*  l'elTut  di!  la  pretisiuii  el   Ji<\  U  hus^v  Ilmh, 
doroaii,  Pi    dos  vëlemeiils  il*;  laiiuï  [teuvcnt   seuls  alténucr 
l'eflct   nuisibln  de  c«l  ûlat  de  chosci  sur  la  santé  du  l'uu- 
vrier. 

l'iiecordo,  part  nul  de  In  rointarc,  pormoï  au  plongeur  ili- 
donner  de»  :»ignaux  an  personnel  préposé  an  jim  du  la  pompe. 
l^ar  lt*s  bulles  d'air  qui  jaillis^scnl  k  la  surtncp  de  l'exii. 
nnpeul  du  resli>  jugor  du  ffuirliiinnemenl  rt^^ulîor  dev  siou- 
papi»  cL  Jo  rendre  coniplo  de  l'endruil  où  »k  trouve  le  plmi- 
geur. 

Une  écliollc  sert  h  la  dcitcenlp  et  t  la  romonle  du  scnp han- 
drîi>r,  mais  lo  prrstuinol  du  bnleau  porlanl  1a  pimipe  dnii 
l'iiider  dnns  ces  déplaremunts  au  moyen  de  la  conte  ullachéc  u 
KH  rciiituii'.  En  cas  do  <langor  le  plongeur  peut,  on  coufiiir 
les  enrdes  i|ui  rallarboiil  le  lest  à  sa  ceinlure  el  &  se»  pi>'iU 
revenir  it  la  .surface  de  l'eou,  au  risque  d'y  arriver  on  pusilinn 
renversée  et  de  subir  un  brusiiue  rlianLreuieul  do  prossion. 

Tout  cbfttigenieiil  de  ce  genre  peut  devenir  fatal  pour  l'uu- 
vricr'f  car  il  faut,  pour  que  l'exislenoe  sou»>  uoe  prcttsinu  d'ait 
anormale  no  soil  pas  une  cause  do  mnlaise  considi^rable,  qof 
rêquililu-e  AÎl  pu  s'établir  successivement  cnirc  l'tiir  ambiant 
cl  celui  du  l'intirrieur  du  corps. 

tOO.  Sraphandrc  ('*l*ir*l.  —  Pour  mettre  le  plongeur 
il  l'abri  des  otTelsde  la  variation  des  pre^istoTiïj  rtysttllanl  du  jru 
de  In  pompe  foutante,  on  interpose  un  réservoir  d'air  entre  la 
pompe  cl  le  tuyau  descendant  vi>rs  lo  scapbandre. 

Autrefois  c'étaient  les  scaphandres  fabriqués  on  France  par 
Cabiroi  (figure  t88)  et  par  lluinke,  en  ADglelerre,  qui  étaient 
Gousidérés  comme  les  meilleurs.  Depuis  lors,  le  nombre  dtt 
Fabricants  a  augmenté  et  divers  perfectionnemontâ  uni  fait 
Cesser  ces  préférence». 

L'appareil,  tel  qu  il  est  fourni  par  le  fabricant,  comprend 
on  général  : 

l'ne  pompe  il  air,  a   il<!U\  ou  trois  pistons; 

l'n  easque  aver  îles  verres  île  rechiuige  ; 


an 


T)fux,  IroÏK  ou  quatre  vèdimciits  inipLTiutiohlc.H  en  coton 

luniK-  fil  croisé  ou  «mi  toïlo.  Ëiitr» 
ce»  élulIcH  untï  Feuille  rin  caonl- 
cliouc  se  Iruavo  interposée  ; 

Trois  tuyaux  d'ouriron  10  mè- 
tres *le  lon^icuravcc  raccord»  en 
i'uivre  ; 

Cinq  à  huit  mhtros  tie  (uyan 
(l'aspiration  ; 

l'no  cn^pini!  piiur  le  tuyau  tl'as- 
pii-ation  ; 

Deux  plastrons  eu  plomb  do  17 
kilo^ratiiiiie'i  et  demi  eliaque; 

lÎTie  paire  do  hroiloquiii-s  on  r.uîr 
de  vacbe,  avec  seniotles  Je  plomb 
(lu  poids  de  fi  kil<t^'ramme>i  par 
Bemclle.  De  fausses  semelles  on 
Inio  galvanisée  de  2  millimètres 
dY'paisseur,  pnuvanl  être  vissées 
puur  le  cas  dt?  travail  sur  nu  fond 
roi!ailleu.v,  sont  fournies  avec  les 
brodequins, 

Vftlemenls  inléricurs  en  laine  (4  bonnets,  i  gilets.    4   cnle- 
<;on3,  4  poires  do  bas.  4  cravates)  ; 
L'ue  épauiit'ro  rutubuurrée  de  toile  ; 

L"ue  fcinliire  de  cuîr  avec  son  poignard  et   le  porle-lnynii  ; 
Luc  paire  d'cvlonseiirs  crt  cuivre  pour  ouvrir  les   manchet- 
tes lors  du  passage  des  mains  ; 

Douze  bracelets  en  caoutebouc  pour  serrer  les  poignets; 
De  plus  une  provision  <lc  boulons,    d'écrous,  de  raccords, 
de  ressorts  à  soufiape  et  de  clapets  et  de  verres  de  recliaugo  ; 
des  fouilles  d'i^lofTes  et  du  caoutchouc  liijuide  pour  les  répara- 
lions  du  vêlement. 

Un  tel  lot  coulait  II  v  a  quelqiu-s  atinées,  suivant  qu'il  étiiil 
plus  OH  moins  complet.  i.^OO  fr.  à  3.01)0  fr.  Aujourtl'hiiî  u  n 
appareil  eompiel  avec  pièces  de  rechange  ne  coûte  plus  que 
l.500fr.  ik  I.70O  francs. 
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181.  .Hrnphitiidt^.*  Rwaqiin^r»!  Rt  Otfnajtmanmt:  — I 

des  (M-rfcrLiniiiiiMiifiils  aj.|K)rl.>!*  i  lappaml  ilti  plunf;«>[ir 
l'nilililioii.riiilf  |i.ir  MMHniripmyrnl  i>t  UiMuvroii2t%  ilu 
vi)ir-r^;r"lnlctir  que  l'ouvrier  porlo  «ur  son  dus. 

Cft  réservoir  est  fail  en  fer  ou  i-n  aoier  «i  {mat  roâUier  à  „ 
fortes  prfissiona  tl  esl  surmonlé  i|i_-  U  rlianibn>  de  rè>riilari«i- 
lioii,  dont  pan  lo  luyau  itc  ri-spiratiini. 

5îi  l'ouvrier  n'»  |»as  à  Iravailler  h  une  grande  pn<fundtfiir,  it 
poul  SL-  dispi'iiscr  df  se  coifTpr  du  rastjUQ  *l  il  iiitrodiiil  s.'wti'- 


F<9. 1»» 


Vis.  IM 


meikl  CD  hivnu  tlt>  rf>^pir.iliuti  dnns  la  Unuclii-.  Dans  co  rnsl 
tuyau  c si  miiiiï  d'nno  fouille  dA  frAoiitrlir>iir,  ilile    Fi^rmo-hi 
elle,  t\uti  le  jtliinguur  «^eire  ciilru  les  Ifevros  et  le^i  dciita.   Si 
pluuïcni-  porlt'  li*  casqu(«,  le  tuytiu  du    rfspiralioD    débour 
daiift  ccltii-ci. 

Ain«i  (|U'ï  le  montre  la  fleuri-!  191^  le  réncrvoir  d'air  H 
séparé  par  iirip  parni  Ho  la  rliambri'  U  iiiii  ro^rulariso  ta  pi 
sîon  et  di>n(  pnrl  \v  luyau   do  re»p)i'atioi)  T<|(ii  porie  une  m 


I  s.  -  srAinf  \î*Bftfî* 


31ÏI 


|>a{i<!  UIltuIc;.  ao  pr^taol  h  IVxpuUton  niaiK  a'opposAiit  k  l'in- 
Irodiiclion  dn  l'air  nti  (!»>  IVati. 

Ijei'Aiivprclc  dt<  la  cliniitbrp  11  ohI  ralUché 
,  ï  uiiu  fi-'uillc  du  caoulcliiMir^  r>l  piMil  s'abais- 
flcr  ou  s'âtpver.  siiivanlquelapri^ssioncxté- 
rit-uro  esl  plus  ou  moin?  forlo  (pio  i:clk>(te 
rirtlériuuc.  E^u  ïi'al)ai-^»;int  cllo  niivro  la  suii- 
papcconiqiie  qui  iulerrompt  la  commiinica- 
ion  a%ec  le  r68crvï)ir  contenant  l'air  comprimé  ;  mais,  ilîis 
lie  ta  prcsHinu  ilans  In  rtiaiiiliiT  ^p  Irniivr  par  rc  faltéjjnle  & 
cti\h  Ap  l'eau  aniliiaiiic,  le  couvercle  n;moDle,  forint!  la 
soupape  pL  mi't  ['Duvrif^r  à  l'aliri  dn  Inul  exci-s  de  prossioii. 
On  s  s"iii  de  pincer  luujours  laftntipapf  d'oxpiilHion  dp  l'nir 
icié  de  rMi  ol  au-iirssus  di-syciix  de  l'ouvrior.  pour  que  les 
illcs  d'air  ne  viennent  pa?i  Irnnhlersa  vue. 
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«••.  Rfrriitphyalol<tfflquf>«  ilr  l'nlr  cnvaprlmé-  — <^n 

ail  qui',  suuf  utii*  fathli-  qiumiilr  il'arido  rarlii>riiinio  cl  île  va- 
«nr  d'raa,  l'nir  alniospliérique  qup  nnu4  rcxpin^nft  so  corn- 
Oîtij  do  :  21  parlit'fl  d'nxyyî'nc  ol  79  partie*  d'axole.  L'aHpIivxir 
«I  rlélt-rmiuL-e  par  la  rédticlion  h  15  pourront  de  l'oxysèno, 
iriioninte  tw  pi*u(  respirer  sans  danger  une  nlmospli^re  qui 
onrcrnic  R  piMii-  t'cnl  d'acidi^  rarl)4)r)iqn(>.  l/trs  liimiîTcits'é- 
cignunl  lorsque  la  pmporlion  atteint  10  pour  reni  de  {;e  gax, 
oui  In  densili?  eiil  do  I.KâV. 
1)09  luimmeRrrnrcrni^i*  dans  lin  cspr.co  cIoh  doivi:nl  donc 
être  alitULMilé*  d'air  frais  el  i'aîi  \  iciv  duil  i^ln;  l'Ioipné. 

t^s  ouvriers  qui  Iravoillcnt  à  unn  certaine  pruFomleur  soua 
c  uivoAU  de  l'eaiï  y  r(ispir«'nl  l'air  coinprim<S  à  ration  docwlle 
mfondt'ur,  Ptrexptint'iicti  a  prouvée  que  le  si'^jour  ilans  cet 
ir  cause  des  troubles  il'aulant  plus  conxîd érables  que  la  pre9> 
ion  est  plus  ifranrle.  Aviw  de»  pre.<t5innA  d'une  h  deux  almos- 
hèr«B,  le  uialaiitu  qu'éprouvent  les  onvriera  enl  inniifiiifînnl  ; 
mais  entre  Acux  el  trois  ntmnspliîrres  les  IrnuLles  phvsinlu- 
giqne»  deviennent  plus  inleiiiieK  et  l'on  n'a  guère  pu  aller  au* 
eliV  d'une  profondeur  de  'IH  niJilrcs,  .tuit  une  pression  d'envi- 
n  Irois  nlmosplit'rcs  cl  deniie. 
En  se  plaçant  tlnns  une  atmosphère  fîomprinièc.rairconlenn 
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A  l'iiiU^ricur  ilu  corps  n'a  pas  la  cnôme  lensioii  que  l'air  c-xU- 
rieur  vl  co  iléfaul  d'éqiiililjrf  provoque  (ios  ilouli-iirs   ilsn-   ' 
on^illos,  dvs  sufTncalious  t'I  quclqui>fuifi  di*^  htWnorrha^'i  ' 
deriiior  pliûuomêue  su  produit  surtout  au  moment  âv  la  sortie, 
lonuiut*,  à  la  autU;  d'un  séjour  prolongé  il&ns  l'tiir  comy 
celui  OMUlomnlans  le  corps  se  IrouvT  à  une  lensioa  sopc(..-'r. 
JL  celle  de  l'air  libre. 

Le»  Jouteurs  dans  les  oreilles  résultent  de  la  lensioti  des 
lytnpaus  et  il  suflitde  fnire  souvent  dos  mouvements  de  6i- 
gliiiitiun,  en  aviilafit  sa  salive,  pour  pousser  lie  l'air  dam  le» 
Iroinpe^d'Ruhlauhe  et  faire  cesser  l'inr^galild  des  prcssiom  ri 
dès  loi*»  les  douleur»  d'oreilles. 

Il  est  lie  la  plus  liante  îniporUncc,  pour  atténuer  to  inalaiM* 
ipii  se  prtiduil  pnr  le  passage  d'une  pre&sianft  une  autre,  de  M 
procéder  que  par  transitions  lentes. 

L'ouvrier,  après  avoir  passé  dans  l'air  compriiiii*,  se  seiri 
d'abord  plus  légor,  mais  it  la  longue  ses  membres  s'allourdis- 
scnl  et  tout  muuvenienl  lui  causeune  fatigue  sensible  et  i|ucl- 
qucfois  des  suffocations.  Ce  dernier  malaise  su  trouve  agsravé 
lorsque  l'espace  dans  lequel  se  trouvent  les  plongeurs  e&t 
éclairé  par  des  bougies  ou  des  lampes,  cliargeatit  l'air  de  lu- 
mée.Les  scapliaridriers  n'ont  pas  à  souffrir  de  la  funi4^o,cftrs*iU 
ont  à  être  éclairés,  l'ouvrier  se  munit  d'une  lampe  spéciale, 
bien  close  ot  alimentée  par  un  petit  tuyau  particulier.  Par 
contre  cet  inconvénient,  .tcnsiblo  dans  les  clocbcsà  plongeurs, 
dovieiil  une  véritable  calamité  dans  les  caissons  de  fondation 
il  air  comprimé. 

La  production  de  runiéepar  les  bougies  ou  lacupes,  c'esl-i' 
dire  la  combustion  imparfaite  dans  l'air  coniprimé,  peut  s'ex- 
pliquer par  la  réduction  de  la  snrfaco  de  contact  des  gax  de  la 
combustion  et  de  l'air. 

L'emploi  de  la  lumière  électrique  se  gciiératisc  dans  les 
travaux  sous-marins. 

Le  séjour  dans  l'air  comprimé  allferc  considifrablemeiiL 
circulation  du  sang.  Le^  pulsations  deviennent  plus  rapides, 
aiuis  moins  intenses.  Le  douleur  A.  H.  Smilli  s'est  livré  à  l'é* 
luibt  do  ees  pbénomênes  lors  de  la  fondation  ii  l'air  compri- 
mé rlu  pont   sur  ri'>sl-ltiver.  pré«  de  .N.^vvVork.  Il  si 
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^ntrcaulru»  faiu,  que  deux  individus  ayant  ou  avaiil  leur 
min''*;  Hans  lo  caisson,  ct^nleimnl  île  Taira  tmviron  1  1  2  al- 
iiusplù^n?  Je  prvssiuii,  82  e(  8i  piilsalioti»  par  ininule,  eu 
ivaî<!iil  12C  el  lli aprî-s  y  avoir  séjouviié,  le  premiLM-  puinlaiil 
lii(!  heure  L>t  demie,  ul  lo  second  pondant  une  heure. 

En  m^oQC  temps  que  ccMe  accéléralion  se  produisait,  les 
mtli'uicnlK  du  pouls  di>vt>uaieiit  Irr»  faibles. 

Le»  vAlemenIs  dps  ouvriers  qui  sortent  de  l'air  comprimé 
lotil  geuètdlement  lri>»  humides. O'aboitl  par  riiumtdilû  <]u'en- 
Iralne  l'air  au  passago  par  l'fati  qui  seil  à  abaisser  sa  letnpé- 

[rnlure,  puis  par  la  trauspiralion  qui   so  condense  au  eoulacl 
ivcc  le  vêlcmeol  iniperniéabk'.  Airisi  qu'il  a  déjà  été  dit,  les 
plongeurs  sonl  ^'«lUMal.îrui'Ul  vôlus  du  lairu;,  pour  iHre  moins 
exposés  il  %ubir  des  rcfroidisscnu-nls  dans  ces  condilious, 

I  Les  douleurs  aux  articulations,  qu'éprouvant  les  ouvriers 
travaillant  dans  l'air  comprimé,  ont   souvent  été  considéri*e» 

icumnio  rêflullanl  de   refroidissements  réilL^és.    D'après  dits 

rêtudL>5  récenles,  il  parait  que  l'inlroducliou  du  l'air  dans  les 
cavUi5s  du  corps,  et  dès  lors  aussi  dans  les  articulations,  cal 

Leouvput  la  raiise  de  ces  duutfui's. 

r  C'est  également  au  dégagement  de  bulles  d'air,  qui  se  pro> 
ilnit  dans  les  veines  et  artères  lors  de  la  sortie  des  ouvriers 
du  fnilicu  d'air  comprimé,  qup  l'on  attribue  dos  (^a9  de  décl'S 
»uliil$,  survenus  dans  \e  personnol  ayant  Tait  un  long  séjour 
dans  l'air  l'nrupriiné.  Lt>  .sang  se  trouve  imprégné  d'air  con- 
denst*}  cl  si  pnr  hasard  cet  exc^  d'air,  après  la  sortie  du  mi- 
lieu comprimé,  au  lieu  de  diminuer  luntemviil  et  par  les  voies 
respiratoires,  forme  des  bulles  d'air  daus  loa  arlèn-s,  ces 
bulles  peuvent,  en  pi^nêtranl  dans  le  co^ur,  provoquer  la 
morl. 

L'air  romprimé  à  2  à  3  atmosphi'rcs  pouvant  protluirc  ces 
cfîels,  on  conroil  quelle  réserve  on  doit  apporter  dans  l'ap- 
probation du  projeta  nécessitant  des  pressions  bien  plus  éle- 

Lvées.  Il   scraii   téméraire  de  considérer  les  profondeurs  jns- 

rqu'auxquulles  un  a  pu  faire  deseuudrc  jusqu'ici  dos  plongeurs 
comme  limites  cxlrémos  au-delà  desquelles  on  ne  pourra  pas 

^descendre;  mais  il  esl  certain  que  les  éludes  physiologiques 
pli  se  poursuivent  devront  conduire  ù  di;  nouveaux  moyens 
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dm  jtrési^rvalion  <1«  1^  santé  des  unvriorfe,  avatii  qu'on  pui«»«f 

leur  iiii|>o!itti-  le  ftijout'   f^irolun^'è   il.ins    un    milieu  d'air  plus 
L'OiDprimiï  i[uu  troi»  un  au  piu4  IroJ»  aliiiO}«[^il][t'res  tM  demie. 

De»  ùUult-'H  et  expéritinc<>s  >-'riti't:prises  k  e-e  sujet  par  l'aul 
IïitL  («II!  ptirlt-  c«î  savant  h  penser  ijui^  la  i|iiaiiLtt<â  plus  consi- 
«lârable  <rt>Siygynt!,ttlisc>i't>éo  [kii-  la  respiioLjijn  daiis  l'air  coni- 
^imé,  nonlribuail  ii  &g^rav(>r  les  ptuMionik'iieH  nuirliiJes.  li  y 
aurait  liirs  lors  lieu  <lc  proporliciiinor  la  quarttUû  d«  c«  gai  à 
rtJJévalioo  lit*  U  pressiou. 


» 
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DRAGAGE 


DRAGAfiE  A  BHAS  D'IIOMMK 

Tant  que  la  nappe  d'eau  qui  recouvre  le  so!  eslde  très  faible 
hauteur,  c'est-à-dire  tant  qu'elle  ne  (iépasse  pas  0  m.  iO  à 
0  m.  50,  on  peut  encore  se  servir  pour  attaquer  le  terrain  du 
louchct,  de  la  pelle  ou  du  pic,  manœuvres  à  bras  d'Iiotnrne. 
Le  travail  devientloutofois  plus  diflicilcel  plusenùleiiv  à  c^aiisi! 
des  sujétions  résuilaiil  (b;  Tobligatioii  iinposri-  aux  cjuvriers 
de  se  tenir  dans  l'eau,  et  par  la  diminution  de  l'elfet  utile  du 
travail  dans  ces  conditions. 

1«3.  DraKue  à  pelle  Hlinpl».  —  Pour  que  l'ouvrier  de- 
vant extraire  di's  dc'blais  de  dessous  l'eau  puisse  tenir  sur  un 
plancber  établi  au-ilcssus  on  dans  nw  embarealion,  on 
adapte  à  l'outil  dont  il  sr>  sert  u[i  nianebe  de  ^^rarnb^  ton- 
gueur  et  l'on  prévient  la  ebiite  des  niasses  délaeliées  eu 
munissant  la  pelle  qui  les  ramène  de  reI)ordH.  I^cs  eaux  qui 
se  trouvent  prises  dans  la  pelle  s'f-r.fpulent  par  des  IroUH 
percés  dans  toutes  les  faces  rie  l'oulil.  dette  opération 
de  déblai  sous  l'eau  s'appelle  dra^a^c,  et  la  pelle  ilont  noui» 


^^^Ik* 


yorra  ft»i 


k—   -i 


ng.  i« 


v«nork*.  it>  p«rl«r  prvnà  l*   nom 

tl^lennmerb  f^n* 

««ite  drÉffO<>dai)«  BAfto)  anp•HltV<sîfiUn1.Uti- 
l^  pfti  incliné»  de  faron  à  furiticr  u 
air"-"'''  ie  fond  Ae  hj»^^'-    r.n-. 

.    par  rapport  «  !'< 
monl<*f  U  *lr*eu«.  ea  lenaut  le   roandie  v«r- 
(ic«l,  sans  que  le»  ni^ 
posant  »ur  le  fond    <i 
IVan 

Malgré  «o«  Iranrhaiilel  mi  fonne  y 
la  drague  à  Quain  uV»t   pmprv    qa'an   uvi^— 
dan*  un  lorrain  irët  mruMt*. 


••fl.  ■■•««•■*  b  Ircall-  —  Pour  bîri'  niifin  iiinrdi 

lil  cl  puiir  |xjuvoir,  tout  .-ii  nugntealanl  sa  fji\aciic.  I-  i^ 

sans  |ii>n)re  une  trop  furtr  parlio  de  Min  cvuteau,  on  l'a  pcr* 

fccLionné  par  l'addiliou  d'un  èlrîer  relié  à  unt^  chaîne  ou  i  un 

cAblo  qui  so  mantcuvre  k  \'3i<\<'  «l'un  treuil. 

^v V— ,     ('.Pile  drague  il  Irouil  se  prèle  ilrjà  plus  arao- 

la^eoscmeiit  à  rcxé^uliou  de  dragage»  d* 
<]Uflque  imporlaticc.  Les  tittiunic»  (]ai  U  nii- 
iiœuvn'iit,  et  cous  du  L-cuU,  pii>uvoitt  i:lr-^  î"- 
(allés  sur  uu  bateau  uu  sur  un  radeau  qui  se  itéplaco  à  ^ 
el  peut  recevoir  en  dêpùt  les  malières  draguées,  h  moins  qu  oo 
ne  les  dèvursr  >itir  dos  halnauv  sporîaux  eniploviis  au  Imns- 
port  aux  dt-diargvs,  pour  éviU-rd'itil'MTonipre  IVxiraclioii.  (L» 
ligure  193  donne  la  vno  perspeultvo  d'une  drague  k  treuil  • 
échelle  1res  rcMuilc). 

L'iMilil  étant  cniplojré  à  l'nUaque  du  sol  cl  au  inuisporl  del 
déblais  jusqu'au -dcstius  de  l'eau,  les  efforts  fi  exercer  sont  1res 
variables  cl  ce  n'csl  que  pcuilarit  une  faible  pnrtie  du  (omp« 
que  la  Force  disponible  se  trouve  enliùreuienl  ulîliséo. 

1«a.  OrlKlue  UiH.  mneli{itr«ik  drntturr-— HnaUaclianl 

Ji  une  chaiiie  sans  Élu  plusieurs  pelles  uu  godets,  vcnnnt  doc- 
cessiveMiL'ul  ntlafjuer  le  sol,  le  moulage  des  déblais,  leur  dA- 
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ïcni«Dt  cl  la  «luscoulû  des  oulits  pour  k's  roiuollrv  en  aclî- 
|d,  fie  font  sans  rliôniogcilii  (k^blai  proprcmGnt  dïl,  Dans  cua 
idilioti.-:),   relTorl  à  cxora-r  snbîi  iiioïiiâ  ilo  variiilioii:^  i-l  le 
hvuil  s'exévulo  plus  vit*>. 

[Tous  ces  avniilagus  nu  sont  pas  acquis  sans  quctqiios  nocri- 

?ê;  iinni  lu  voliimo    ilu  tlélilal  pouvant  être  dûlaclic   par 

njue  {wWe  doit  Hrv  ni<iinilrt\  si  avL'c  um?  force  ilélertni- 

l'on  v^ut  fairo  a^r  d'une  fat,>oti  continue  une  série  de  go- 

iin  ;  puis  t'DUlil  dcvcnanl  plus  complexe,  on  i^'ûcnrlc  de  plus 

pluH  des  rnudiliouH  du  travail  îï  bras  d'bimiuic,  ijuî  per- 

ketteut  do  cliatigiT  la  direction  et  l'ulTurt  du  l'attaque  «uîvatil 

résistanco  rencoutrée.  el  de  puuvuir  même  diriger  le  d^pùt 

cliaquc  pclleléc  à  volonté. 

H  paraîtrait  naturel  que  cliaipie  genre  de  dragues,  cV»l-à- 

la  drague  fi  cuillJ-re  et  la  drague  à  chapelet  ou  a  éclielle, 

^'est  le  nom  qui  a  été  donité  aux  dragues  constituées  par  une 

ie  de  godets  (Ixrs  sur  une  cimine  sans  lin),  cdilint  la  pré- 

înce  suivant  les  condition»  aujzquf^lles  telle  ou  telle  cona- 

letiûD  de  l'outil  se  prèle  le  miens. 

Dans  la  pratique  on  s'osi  écarté  de  relie  inarohc  logique,  car 
Wi  voyons  aujourd'hui  la  drague  h  cliapeict  ou  à  échelle, 
iployéc  de  pivférenee  sur  les  clmntiei-s  on  Kurope,  taudis 
le  lo»  AmiSricaina'  persistent  h  se  servir  généralement  do  la 
rague  à  cuillvre,  qu'ils  eut, il  faut  le  reconnaître, perfectionnée 
ite1  point  qu'il  u'oal  plii^  nisé  de  rcvendi([uer  pour  la  dragnu 
chapelet  touA  les  avantages  «lui  la  caraclérisaioni  au  début. 
La  drague  l'i  cuillt-re  se  rapproche  davantage  ite  l'outil  prî- 
juitif;  elle  a  «Hé  souvent  eraployéc  en  France,  non  seulement 
K  faire  des  excavations  pour  den  fondations,  mais  aussi  pour 
Bexéculion  de  grands  déblais  tels  que  ceux  du  canal  du  Rliîyrio 
%o  Rliin*.  Sans  suivre  les  diverses  étapes  des  perfcctionne- 
munts  apportés  dans  la  construction  do  col  outil,  nous  corn- 
■lencerons  parle  genre  de  dragues,  connues  aujniirir)iiii,fi  rai- 
son do  la  faveur  dont  elles  jouissent  au.\  Etats-Unis,  sous  lu 
mi  de  dragues  américaines. 

1  l'nR  noliri^  dp  t'inî-'-Mif'iir  en  cliff  des  ponts  el  eliausww,  Ijivijninp,  |i«- 
BK  Annatci  '/.■«  ;n."r/ir  el  rhitniuM  de  1880,  trailc  h  fftiid  li^s  dîrars  pro* 
I  de  'Iraga^^,  rnipl.iyès  ilnns  Ips  porl«  Jf  l'Am'friqijf!  du  Nord. 
De  nombreux  (■mprurils  ont  «U-  f&iU  i  ce  reiniirnunble  ménioirei 
i  Aunalet  ilc^  pvHh  cl  ihaniSéfet,  18:C  2"  semestre.  î& 
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DKAGL'KS  A  CLILLÈHK 


f  A«.  «àôurralltrn.  — Toul  tu  au^iucnlAul  la  puifwan»  d> 
cul  outil,  «n  a  lAcbû  tlo  lui  i-oiuorvur  la  faculliï  do  |itiurw 
((rc  rni'i  comme  le  serait  an<<  polite  drague  à  cuillère  ott- 
nœuvréc  A  bras  (riiommo. 

Au  Heu  Ue  fairu  âiijuvoir  la  lige  el  la  clialno  (1«  8U»p«QsJDii 
par  iIpb  irviiils  &  liras  d'homnic,  on  a  recours  4  la  vapeur; 
mais  pour  ruadie  los  ilivor»  mouviMnoiils  plus  iiidf^pundmili 
11*»  ui>s  ilc8  autres  qu'ils  m\  l'èlaieni,  lorsqu'uiiv  m^mt;  ma* 
cbÎDO  à  vapeur  pouvail  par  dus  embrayages  el  des  d/tscoi- 
brnyagcs  les  coniniarider  allernalivnmcnt.  ou  est  allé  jusqul 
établir  des  machines  k  vapeur  Jisliuctos  [Kjur  la  niaruhe  do 
la  cuillère  prupreim-iil  dilo  et  pour  cotlfj  du  bftii  L'iiticr  qoi 
tourne  pouranioncr  les  diîblais  de  lel  câtû  du  batcan  dragueur 
qui  a  iM((  choi»i  pour  lo  dcp<H. 

Lï  cuillùi-e  a  sa  Lraiirhu  ^rnie  d'uu  soc  ou  do  griffes  en 
acier  pour  pouvoir,  aolou  la  ualurc  <lu  lorrain,  allaqucr  daoa 
Ina  niiMlleures  cuuditiotis;  au  Heu  de  vidur  la  cuiMêro  eu  U 
riiiivorsaiil.  on  n-ud  gËiiéraloinuiii  kou  fond  mobile  ftuloat 
d'une  cbarnière  pour  pouvoir  pur  le  simple  jeu  d'uu  décliqoe- 
tagG  déterminer  l'ouvcrlun'  du  foml  et  provoquer  ainsi  le  di- 
ver&rm'>nt  du  contenu. 

Lorsque  l'eau  n'est  pas  agitée,  ou  peut  opérer  avec  la  ooiU 
lëro  atlapLée  à  un  mancbo  rigide,  jus(|u'à  dus  profondeurs  oè* 
cesnilanl  la  position  prosquc  verticale  du  miincbo,  mais,  dès 
qu'il  y  a  des  vagues,  il  Faut  s'anètcr  h  des  profondeurs  pou- 
vant ^Ire  Bllninles  sans  trop  rapprocher  de  la  verlicalo  lu  po* 
silion  du  mancbo  de  la  cuillère,  Les  variations  do  position  du 
baleau-draguo  exposeal.malgrû  les  béquilles  dont  il  sita  piirliî 
dans  la  ^uilCt  l'appareil  k  des  chocs  d'uutunt  pln«  daiiircrciu 


B  t.  -  lUUOL'R  A  CUILLÈRE 


3S1 


la  ligo  de  la  cuillère  occupe  tino  ponilion  ptu»  rafiprochâe 
?la  verticale.  - 

Pour  parer  j^  ces  ïnconvriiicnU  dus  a  ra(laclu>  rigiJc  dr  la 
lilli^rv  a  l'iipparcii  dra^'iiutir,  on  la  .inspund  Aouvetit  soit  à 
i«  clialni',  bo\\  iiun  c-atlre  pouvant  Mrc  soulevé. 
Aux  Elals-Uoti),   MM.  Murris  el  f^ramings,  on   Earopc, 

ppiesliimn,  (itil  Ii'ft  pivinicr?  ïnlmiliitt  datts  les  drugucs  k 
tillcro  de!(  ili<<posi(ion9  répondant  à  co  but. 
Suivant  la  constnictiuii  do  l'oultl  suspendu  qui  attaque  lo 
^1  par  l<*  rapproclicnietil  des  deux  élémcnlx  dont  i)  ac  com< 
BO.on  duniie  à  ce  geiin;  de  drames  le  nom  de  draguo&  à  ml- 
loiros  {clam  tJieth)  ou  de  drogues  à  grappins  igrapples.). 
Les  premi^e»  sont  plus  parliruliftrcraenl  employées  poar 
•xlraclioii   dc-tt  malicre»   itieuiili.'H  vi  faciles  à  détacher,  les 
pcuudes  pour  les  tercwu§  diTliciles  ou  pour  l'extraction  de 
ros  bluc^. 


J«3.  nriksnc  A.  puillére  ii-»«icMMl.  —  Parmi  les  dra- 
ie«  a  cuil|i-re  a  niauclie  rigide,  celles  conslruitcâ,  dès  1B70, 
Lr  I  elaldi&jienieul  d  tls^ood,  pour  les  travaux  du  lac  Mi- 
lieu (Klala-l'nis),  doiveul  élrc  citées  comme  un  type  1res 
bpandu. 


Û 


Fig.  191. 


Le  manche  de  la  cuititire  peut  avancer  ou  reculer  à  volouléf 
le  m^me  ipio  son  incliuaîson  peut  être  réglée  à  l'aide  d'une 
shatoe,  même  par  uu  cabestan  à  vapeur.  L'arbre  vertical,  qui 
kupporte  la  Qèclie  à  laquelle  se  rattache  la  cuilli:re,  porte  une 

lulic  à  gorge  horizontale  qui,  au  moyen  d'un  cAblc  ou  d'une 
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cliatnc,  poul  tourner  dans  lo  Mcns  liorîtonlal  (|Uuilc  qnc  soîV 
la  posilinn  cl  l'inrlinnison  du  manche  de  Inniilliro, 

Au  monieiit  dt>  l'uitnqtio  du  no]  pir  la  cuilli*ri\  la  récislanc» 
f]uu  roiicunirc  l'oulil  Iciul  k  ropou^si-r  le  bat(>aii,  et  lori^quc  U 
cuillère,  a]>K'$  avoir  ponéirô  dan«  le  $ol,  est  sur  le  puîol  àe 
dtîlachpr  la  masse  suiis  laquelle  elle  a  prnêlré,  en  la.  son- 
Icvanl.  le  bateau  lend  à  lii'cnfoncer  vertîcalemetit.  Pour  pa- 
rur  à  ces  ili^placcmenls  qui  comproinctlctil  rL*ni>l  utile  de  la 
drague,  elle  a  été  muui  à  sou  avant  de  béquilles  en  bois,  lo- 
gées <lan$  dos  gntnes  qui  permellenl  de  le»  assujullir  dans 
les  piistliuns  voulues  pour  le»  Taire  porter  sur  le  sol.  Gr.i<t'  -i 
ces  béquilles,  les  inconvénienls  d'une  lé^^èro agitai  iou  de  l'caii 
sont  moins  à  rodouli-r  pour  l'appareil  de  la  drajpjc. 

ISS.  Draffn«  h  euillcrtr  de  MM.  «Ilaritaek  fr^rr*.  - 

Pour  rendre  les  positions  pouvant  être  dunnée»  k  la  ruillërf 
plus  variées  et  rapproclior  alni^ii  davunlui^e  le  foticlionnemcrti 
de  cet  appareil  de  celui  de  lu  cuilU-re  nianrruvréc  h  br&* 
d'homme,  MM.  Starbuck  frères  ont  rendu  lu  purtéc   variable. 

Ainsi  que  le  montre  lafigurt 

ci-contre»   la  poulie   k  U- 

quelle  la  euiltbre   so  iruuve 

suspendue  |>cuL  voyager  mit 

la  branche  borîzunlale  do  la 

llèche  de  la  grue.    Cela  fad- 

liicle  remplissage  do  laeuil* 

lûre  et  permet  l'extension  du 

travail   h  unt'   plus    grande 

PIg.  196.  distance  du  bateau  portaol 

l'appareil. 

Les  dragues  de  ce  genre  ayant  des  cuillères  d'uue    capacité 

de  0  m.»  75  à  1  m.*  90  coûtent  de  80.000  (r.  à.  H  5.000  fnuu», 

elles  peuvent  extraire  dans   la  rase  de  37 ri  à  1)00  mètres  ca< 

bes  par  jour  et  les  déposer  jusqu'il  une  dislance  de  9  nièlre* 

do  l'nxe  de  la  i.'rue.  Dans  le  port  de  Bi>ston  on  a  drap^uê  ainsi 

jusqu'à  il   mètres  de  profondeur  et  la  prodnclion  a  pu  i<|re 

poussée  à  2-300  mètres  cubes  par  jour  avec  uuo  drogue  foiir- 


I  - 
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|e   par  l'Allaotii!  Divilçing  Company,  dont  la  ciiillbro  avail  3 
këli'OA  rultc!!  lie  rapacilê. 


83. 


DRAGLES  A  MACiromïvS 


La  drafïuo  à,  niAclioiros  ost  df  fnil  une  dragiio  fi  Avux  ruit- 
•ros  rt^iMiii's  ;  irmis  ini  Iîimi  tVa'^iv   stipaiHiiu'itt   cl    en   rAt-lariL 
^iir  U*  sol,  li'H  (liMiv  ruilli-n-s,  Iîm't.»  à  un  radn^  ri  [xiiivAnl  par 
rjcudc  dcu\  poulies  tourner  iintuui'dc  leur  axe  cl  rappro- 
cher ou  écarter  li?ur»  Iranches,    s'emplissent  d*une  faron  dlf- 
irenXe. 


t99.  Drasae  Marri»  cl  <'unilu««.  ~-  Lc  eadro  qni  porlti 

les  deux  cnilltfifs  de  la  drague  inventée  par>[M,  MorrisH  Cu- 

lîngs  est  raUaché  îi  deux  rhahies  ;  l'une,  la  chaîne    de  sus- 

itDsion,  assure  aux  deux  cuillères  la  position  écartée,  taudis 

me,  lors(|ue  c'cnI  pur  t'aulre  chaîne  que  l'un  aj^rilsurle  cadre, 

poids  des  cnillëres  détermine  leur   rapprochement.    Ola 

imènc  d'abord  leur  remplissage,  puis,  pendant  la  remonte  au 

noyen  île  celte  chaîne  de  travail,  \v  iiiainlicn  des  niAehnires 

fdans  la  pnsilion  de  fermeture. 

Lor.s  de  la  desconte,  le  cadre  est  soutenu  par  la  chaîne  do 
fiiispensîon  el  les  cuillères  sont  écartées,  ayaiiL  leurs  bonis 
Iranchanis  ii  pou  près  verlicaux.  Le  poids  du  cadre  cl  des  cuil- 
lères fati  pénétrer  les  tranches  dans  le  sol  el  il  snftitd'agirsur 
lacbnluc  de  Iravail,  (pii  détermine  le  rapprochement  des  deux 
[mâchoires,  pour  emprisonner  les  matières  qu'elles  embras- 
sent. 

En  général  ces  mAchoires  sont  surmontées  de  longues  per- 
ïliea,  l'tniergcattl  au-dessus  du  niveau  de  l'eau  lorsque  lu  dm- 
jue  louche  le  fond,  ('es  perches  sorvenl  à  la  fois  ii  char-^er  te 
ïftdre  pour  assiïier  aux  Iranches  des  mftchnïres  une  pénétra- 


oe^ai  prèriml  1rs  Jêvcntcutcnl»  tlu  cadre. 


La  figuro  19ticoiupléLcla  descriplion  de  coUc  drogue,  inv 
t6e  pAr  MM.  Morrts  et  CuniÎDgB.  Elle  est  li^s  employtV*  aux 
tractions  à  fairo  dons  les  ports,  paroo  qu'elle  pcrmul  d'alt^ 
Are  de  grande»  profonduurâ  l'I  ilo  travailler  daus  iiiio  oau  i 
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;  on  peut  on  efTot  s'en  sen'ir  oncor«  lorsque  toule  autre 
drague  se  (rouvomil  arrêtée. 

Ccllt*  iitf^nio  disposition  de  drag^ues  h  inAchuîrcs  se  prèle  aa 
Irftvaîl  (lanA  un  i!âpuce  restreint,  aussi  s'en  esl-on  nervi  pour 
l'exlracliun  des  déblais  danx  les  fondalions  des  pnnts  de  la  ri- 
vi^n.'  dç  l'Est  entre  New- York  et  Brooklyn.  La  figure  ci- 
après  donne  les  ôlévalionit  (transversale  nt  longitudinale)  do 
l'un  des   couples  de    mâchoires  employé;    il   Fournissait    k 


ïig.  107. 

des  inlervalles  de  quain'  minutes  un  cube  de  1  m.*  10  prove- 
nant de  15  nièlrcn  du  proruudeur. 

l3*.Dra«ue  RaUi.Jt  ealllèrcM on  àarlffen- — Ous'est 

attaché  â  pouvoir  recueillir 
l«  plus  de  roatiferes  possible 
h  chftqtie  desconte  et  les  dis- 
positions premières  ont  été 
clittngéos  par  divers  inven- 
teurs, c'est  ainsi  que  les  în- 
géniours  américains  Curtis, 
Forbes^  Sijmonds,  Hall,  Jtoih 
ol  d'autres  ont  apporté  des 
nioililicalions  plii.s  ou  moins 
«'fliraces  au  mode  d'ouver- 
^_^  lure  et  de  fermeture  des  mâ- 

choires et  à  la  forme  donnt'^e 
Fin.  IW.  j„jj  hottes.  M.  Both  a  conser- 
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vé  commi!  MM.  Murris  H  Cuntiiig»  l'arbre  mobile  ilâu«  1» 
rniilU^i>s  (liicfliliP.pniir  faire  niatiT'iivrer  !■ 

lit]  lu  poulie (lu'tl  poiUïClsurlftnuo-IIosenro!!     .  .        

voil,  (nndi»  quu  par  exemple  MM.  <^urlis  et  Furbps  rcadantla 
arbres  li\t's  et  pravo)]nenl  le  rapprocht'ntenl   lies  mu^ 
au  ninytMi  do  bras  arliciiléiji  mit  Icsqiiolâ  asit  cc^tlc  din>M<. 

Lu  li^'urn  1!)8  montre  In  dispnsiiiim  iloniiéo  par  M.  Boib 
AUX  dragues  employées  avec  succès  dans  le  port  de  Boston, 

Stii\a)il  Ih    iialiire  iIii  rond,  on   luodilic  la  cOlll^(^u^liuD  drt 
lioUes  pour  asHurur  le  mjeiix  possible  leur  reaiplis-so^e. 

La  capacité  d(8  ctiilU'res  combinées  en  màcbuires  est  «a 
général  graiidn.  On  osl  alli^  jusqu'à  3  m.*  IH,  et  dans  ce  cm 
le  cadro  avec  l*'s  ruillt-ros  pesait  pri;^!  th>  5  louiies  cl  demi* 
Lus  niacliiui's  ii  vapeur  uctioiiuuitl  ces  forlus  dragues  nlln 
^•-iiaicul  la  force  nominale  do  lâô  chevaux  cl  le  prix  de  ladra 
gue  compl<te,monitH>$ur  tin  bateau  de  50  mrires  de  longueur 
do  10  mètres  do  largiiur  fX  2  m.  70  de  creux,  exigeant  un  ti 
rant  d'eau  de  1  m.  20,  s'élevait  il  175-000  francs.  1^  prodac^ 
tion  par  licure  pouvait  s'élever  h  300  ntèlrcs  cube»  environ. 

IVI.  »oe  4r  clinrrar-.  —  LorMjuc  le  fond  est  dur,  com- 
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sé*\t  çalol»  A^^lalinvs  ou  do  bluoti,  Uns  ilrftgiios  k  cuillùre 
Umpte,  ntLSHJ  hiim  quo  rollo9  h  inAclioires,  ne  pénMrrnt  plus 
UiM>m4'ii(,  €l  il  Tadl  inmlilicr  la  forriii!  do  la  (ranclio  uti  pruco- 
ler  à  une  préjmralioii  du  sot. 

Pour  dt^fta^ri^^or  le  sol  on  rc  scrl  qunlquofois  d'un  aoo  de 

îhnrruo,  manœuvré  CMjmme  la  cuilli-re;  celle  cliarrui'  iious- 

lai'iiie  pH-^st'iile  le<^  dispositions  do  la  lîguro  ri-cotilrc  eX  non 

ivail  précède  celui  do  la  drague.  Elle  peut  mAmc  ôlrc  fixée 
lu  bAli  dp  ta  drogno,  pour  ôtre  ruiuplacée  après  le  labourage 
mr  la  cuîUbre. 

199.  (^ruppiuH.  —  Plus  géuéi-aleiiHMil,  loi-sque  lu  nature 
lu  sol  t'exige,  on  sobslïlue  n  la  Ciiillbre  dos  grtiïes  ou  ^ap- 


®- 
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pins  (cls  qun  l'indique  la  figure 200;  maisavanl  d'eu  arriver  à 
ïotle  subslilution  «k- griffes  aux  cuilUTns,  et  do  sacrifier  «insi 
pnâ^tiiililè  di"  pituvnir  c^lrnirt*  à  la  Tuis  Wa  lilnrt  cl  h*  menu 


CHAPITHE  IJT^ 

qui  »o  (rouvti  entre  CHS,  ott  recourt  aiu  ciiiliôm  armtes  ià 
grilîea  â  leur  trtuictiaul. 

M.  Lo^ostte  s'eâi  livre,  ou  1816.  ii  dea  calcula  pour  dét«nni> 
ner,  d'apr);3  ses  ob^^rralions  sur  de«  drag'ues  à  lu&clioiret  it 
l'Aniéricaii  Drudgiiig  Coinpauy,  le  |)ri\  île  revîc^nl  ila  in- 
^nfa  dans  ha  rivii^ros  à  maréo  do  la  Bcl^iquu.  II  admel  qu»  li 
dragage  devra  ûLre  fait  jusqu'à  S  à  lU  mclrc*  do  prufunddur. 
que  la  drague  cuûtera,  avec  lea  clialauds  de  Iranapori,  200.000 
franco,  que  l'on  uo  iravaillera  que  lâU  jours  par  ait  et  qaeb 
pruduclion,  avoc  d<>s  cuilK^ros  avant  2  m'.  tjT  du  capacité,  t'i- 
Itwera  à  1  DOfl  m*.  \*&r  jour.  Pour  inti^rèls,  amorliss«moal  et 
Usure,  il  compk>  23  pour  cent  du  prix  de  l'engin,  cl  arrive,  f 
compriii  tous  frais  do  main-d'u>uvro  ul  autres, b  0  fr.  33  hOit, 
32  par  nirln>  rube,  c'esl-fi-dire  h  un  prix  de  beaucoup  iofë- 
riour  à  celui  qu'un  payait  pour  les  dragages  faits  à  cette  épo- 
que en  Bclg;ique. 

173.  iirn«ueii  l'riealiMMii.  — MM.  Prinstman  Trëres,  (]« 
Luudrifs,  ont  à  leur  tour  apporté  quelques  muditlcations  nat 
dragues  à  m&choiroà^elonl  amené  l'iritroducliou  de  ce  syslème 


t*'!^! 
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dodra^ucs  dans  un  grnnd  nombre  dechantiarscn  Europe;  les 


^  UACtlOIHf 

fgurosSUI  et  202  monlraiiL  la  disfiOAilion  donnéo  par  MM. 
*rif«tman  aux  câJre»  i>[  aux  clialni-s  de  suspension  cl   l'nr- 
inaliin.-  à  ji,vU\u  dont  iU  munissent  U'h  .-.'(Mlet.s  pour  pouvoir 
illaijiHT  un  sol  plus  réxistanl. 


FJg.  i6î. 

Dos  ilruifitits  Byfiléme  Prifisfm.in  nnt,  enirr  aulr**s.  éli^  om- 
ployées  il  Uunkerquo.  Elles  y  ont  ptmiis  do  draguer  h  de  très 
grandes  profondeur!^,  ot  il  a  été  reconnu  quo  ce  genre  de  dra- 
pues  prôscnlo  de  plus  l'avantage  d>lre  d'une  preniiérc  ins- 
tallation Irî-s  écotiomif|iie,car  on  peuV avoir  i"!  35.000  francs  une 
drague  cnmplëtr  pouvant  cJilrali'o  onviron  300  m*.  do  vanQ 
par  jour  de  10  heures  ;  si  Ton  disposait  déjà  d'une  grue  mon- 
tée sur  lin  pnnion,  il  n'y  aurait  qu'à  y  adapter  le  cadre  à  cuil- 
lères, c'esl-à-dirc  «jui^  \»  dépense  se  trouverait  réduite  à  cnvi- 
[ron  3.000  francs.  La  possiliilité  do  draguer  à  l'aide  de  cet  outil 
dos  emplacemenls  reslreînls  ot  d'op'^rcr  des  dragages  au 
des  murs  do  t|uai.  eu  ullacbanl  In  cuilliiVo  à  une  gruo 
roulante  étalilie  sur  11-  f)uai,iloit  ègalenionL  ^>lro  cilèo  en  faveur 
de  C6  genre  de  dragues. 

fjiiani  iiii  prix  de  revient  des  iléltlats  opérés  Ji  Dunkorque 
avec  In  draguu  l'riiislnian,  il  h  vuriti  entre  0  fr.  33  ot  1  fr.  70 
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[jar  niHre  cube  do  VttSti.  Il  faut  (oulefuifl  r«>eonnallr«  qov  « 
le  prix  de  rovirnl  a  sniivt>nl  ùlé  très  ôlov*,  cela  tcnail  pour 
utio  pi'osse  pari  aii\  inlerruplions  ut  dépincenu'nis  réilérfs». 
his  par  l'apparvil  ppiidaiiL  !iun  funrtinimcmcnl. 

tTfl.  Draf[BF  Fonrarrrn.  —  Lfs  ingénieurs  aDg^Iai9,q« 
oiilsouvonl  cni^  faii-u  de  gnind.Y  tra^-Qiix  de  dragago  daiu  Im 
canaux  qtii  silloniicitl  los  Indps.  oui  donué  aaa;  drague*  k 
mâchoires  Iruvaillant  vi>rlica)ciiieiil,  une  dUpostlioii  qui  Icor 


Fit.  Î03. 

onlfeve  l'avanlagff  do  pouvoir  travailler  sans  inconv(*ni(*tit 
dan»  IVau  agitée,  mais  qui,  par  coiilrc,  assnrc  le  rcmp)i»9ag« 
plus  coniplel  des  f,'^odels  el  par  cela  mémo  un  rondomonl  plus 
consi{léral)l>>  el  un  prix  de  revient  moindre. 

(\'v*l  ainsi  que  la  ilraijno  ennsirtiilf*  par  M.  rilinrlr<i  Frmra- 
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La  cuillère  à  okftvlioiro  se  iruuvo  vopr^icutde  aroo  ptos  d» 
détail  pur  les  fi^uros  201  el   ^S.  L(*  demi  cyltnilre  ml  B\è  à 
une  trina;It'on  for,  prnlongôo  par  uno[)orche       ' 
^diuv  siluL'L'  au  soiiiniet  de  la  f^ruc.i)nu»ccU_  .,_l__;.., 
pcuL  k  voliinlé  ((re  arrêtée  par  le  jeu  d'un  levier  raanauv 
pur  tiiip  ciirile  el  a).^t-Hsant  sut  un  uxoiMilritjuu. 

Le^deux  quarts  dr  cylindre,  i|ui  doivent  pénétrer  drtnitlft 
80nl  ratlAcht^s  par  dc9  O-iricrit  û  une  douill'*  uiobilo  ot  d'au 
part  par<lrs  cUatiieAilu  nippHl  passaut  par  une  piiulie  ii  la  ptêoe 
niohilo,  qui  piMit  gll.ssi^r  sur  la  Iringle  eL  à.  laquelle  est  fiiie 
la  ctiaino  de  Inivall. 

Des  i]ui-  l'apparuil  est  descendu  au  fond  l'I  qu'il  y  uccupe  la 
posîlinuque  tuontrc  la  figure  204, on  arW;lc  la  tige  ou  perche 
dans  la  ^^aiiie  ot  l'on  exerce  ensuile  uu  elTort  sur  la  chaîne. 
La  ligo  L>itip<>clir  )'apjiHrt.Ml  de  remunlcr  (>l  la  piî^ce  moliilo  riv 
aïonle  le  long  de  la  lrin{(le  eo  faisaul  pénétrer  daiià  te  fund  le^ 
deux  inAclioircs  ,  qui  pronncnl  la  pnsîlion  indiquOn  par  I» 
figure  20">.  Aprfcs  avoir  desserré  lapt-rclw  prise  dans  la  gaine 
et  remonté  l'appareil  au  moyen  de  la  cbaluc,  il  siiflît  de  le 
maintenir  au  moyen  de  la  porche  que  l'on  arrête  de  noiiveaa 
dans  sa  p(i»ilion  élcvt^e  cl  de  lAcher  la  chaîne,  pour  que 
màclioircft  &'écarttMil  L-ii  faisant  descundre  la  piùcu  luohiJc. 
vident  leur  cooUmiu.  l/nppareîl  est  dî^slors  remis  en  état  de  re* 
prendre  ropcrulion. 

AvL'i'  uiiu  dra^ic  de  ce  genre,  ayaul  dos  godets  (l'une 
cité  de  ioOlilrcH  cl  travaillant  jusqu'à  3  mètres  de  profondeur, 
on  a  fait  ir»  opérations  par  heure  de  travail  elTiH'lif,  cl  produit 
par  jour  do  S  h  '.)  liL'uci's  un  «ube  de  !)),*(  mi'lrt'S  cubes, 
3m*.6par  heure  cl  pur  force  de  cheval  de  la  machine  actioi 
nant  la  gruo. 

Maigri''  II!  prix  «levé  du  charhuu.le  prix  de  rpvîftilpor  m»*t 
cube  de  matière  drag^uèc  cl  déposée,  y  cumprjtiles  iiiièrètji| 
été  que  de  0  fr.  29. 

Dnsdraçages  PKi^cnlé^  dans  dnttconditïnns  nnaIoifues,ft  l'o 
de  dra^uCR  àélimle.  ont  coûté  aux  Indns  plus  defl  lots  aula 

Le  prix  d'une  drague  systènip  Fonracres  pouvant  (•xtn»! 
de  700  à  800  méir^'s  cube»  par  jour,  d'une  profondeur  de 
7  métreH,  pat  de  GO.OUU  fr.  ut  le  prix  de  revient  du  mfetre  et 
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kr^l.  d'd{vri:<  M.  Duckluy,  eu  y  coiuprunaiil  10  0/0  pour  un- 
îlicn  Pl  iutùrèlK,  ()c  20  centimt's 

Des  (lrn;îm;s  qui  no  dilTeretil  pas  sensîblvmcnl  de  celle  ci - 

EUS  ilécrilu  uiit  élé  du  rn^^lft  riii{d(ivur5:  rn  Anglutt^rrr  [lour 

dragage  dn  vases  diins  les  porta  de  Plymootii  ei  do  tîlas- 

>\y.  piir  M.  Bull,  et  pour  rextraclion  de  la  vasn  de  rylindres 

funJaliDu  par  M.  Uriice.  Mais  ti'êlanl  pas  iiiuniott.  cuniiim 

dro^iu'  (11-  m.  Fouracres,  d'une  Qtche  maintenant  pendant  la 

itfturc  des  mAchoiros  l'apparoîl  daus  sa  position,  ces  dra- 

les  u'appiiii'nl  qur  de  leur  propre  poids  et  n'assurent  dès 

^rs  pAi«  au  m^me  degré  la  péuélralÎDU  des  mâchoires  dans 

ta  Tases  compactes. 


§  *■ 


DUAfaE  A  HOUE. 


17{t.  Drasoc  m  ronc-  — Il  est  permis  déclasser  ladra^e 

roue  comme  une  Iransifion  vers  la  drague  &  échelle,  qnoî- 

i'cWp  paraisse  avoir  été  imaginée  poslériciiremenl  à  ccllc- 

DaiB  le  port  do  NeN^--York  et  dans  celui    de   Balltmorc, 

!^  dragues  à  ruucs  ont  été  essayées,  pu!»  abandonnées  parce 

Telles  n'avaient  pas  produit  ce  qu'on  en  pspérail.   D'après 

r.  Laroinne,  ces  engins^  &oni  des  dragues  dans  lesquelles,  au 

[ou  de  l'échelle,  une  roue  de  grand  diamîïtrose  trouve  au  mi- 

ieu  du  bateau.  La  roue  porte  des  godets  et  peut  à  volonté 

Ire  abalsst'o  ou  remunlt^e  dans  le  puils  où  elle  est  logée. 

Ladraguc  employéeà  New- York  avait  15  mfeires  dodîamMro, 

lacun  de  ses   12  godets  avait  un  demi  mîïtre  cube  do  capa- 

îlé  ;  elle  pouvait  Iravalller  jusqu'à  7  mètres  de  profondeur.  On 

Ivait  compté  sur  une   production  de  2.700  m*.  do  déblai  par 

>tir,  mais  ce  ré&ultat  n'a  pas  él4^  atteint.  A  égalité  de  dé- 

?n&e,  elle  ne  donnait  qu'environ  le  tiers  du  produit  des  dra- 

ucsh  cuillère.  La  masse  h  meKre  on  mouvement  était  en  effet 

icaucoup  trop  consiilérablc,  pur  rapport  à  la  capacité  des  go- 

Jets  upéraul  l'exlracliou  dos  déblais. 


§5. 
DH.UiUES  \  CIlM'KLtn* 


lis.  Illstorl^ur  r«  irénérnlll^n.  —  Dès  {770,  M.  <le  K> 
geiiioric  L-uL  riik'O,  lotâ  d^-  la  cuDsIriiclioii  du  [Hint  ili*  M»» 
lins,  d'allacher  h  uiiechnlnc  sans  fm  des  sreans  ou  gndel^ 
fer  qui,  do  nl^mc  que  los  norias  monlonl  l'crau.  nioulutcut  Iri 
sabir  (lu  foiul  des  fouilles.  Lu  liAlls  vu  ctiiirpoiitc  maiiili'DailJ 
au  fnn<l  lacliatiio,  à  laqucDo  des  liomniosiniprimaiofil  Icmou- 
veinonl. 

Kii  1831 ,  l'irispucltiur  g<<iit*ral  Kcrniaitigattl  {Mitjduya  à  Lvop 
un  apimicil  analogue,  mais  y  apporta  divers  pcrfocLiooitc- 
mcnts  ;  ainsi  les  godets,  au  lieu  de  n'Mraaltacliés  qu'ii  nul 
chaîne  unique,  étaient  fixés  h  deu.v  chaînes  paralltlcs  cl  lo  tt 
vail  à  bras  d'hommes  fut  remplacé  par  celui  <le  chevaux. 

Le  roniptacentent  des  chevaux  par  des  machinca  h  va|>eiir,' 
rélabllsaemcnl  de  tout  l'appareil  sur  un  bateau,  ot  d'aulf 
perfectioimemeuU  furent  isuuccssivcmonl  inlruduîls,   el  Toe 
est  aiuï^î  arrivé  aux  dragues  ii  cliapulcls  ou  àt^chclles  très  p(;t 
FeclioDuées  qui  jouent  un  r6lc  des  plus  iniporlants  danâh 
grands  travaux  publics.  On  leur  donne  encore  générnlenienl 
en  Europe  la  préférence  sur  les  dragues  cï-dessus   tiéerilcij 
et  mânie  en  Amérique,  elles  oui  des  partisans. 

Le  châssis  rigide,  c'est-à-dire  l'élinde  sur  laquelle  {usaell 
chaîne  à  godets,  peut  prendre  à  volonté  des  inclinaisons  di- 
verses; elle  porte  à  sa  partie  supérieure  un  tambour  qui.  pi 
snn)tation,  imprime  à  la  chaîne  Ron  mouvernenl,  tandis  qa< 
le  tambour  du  bas  de  l'élinde  suit  le  mouvemoiil  tout  en  main- 
tennnt  dans  la  rhalnn  la  tension  voulue.  Irfs  goiluls  s'ero- 
plissenlà  lour  pa^itage,  avant  do  quitter  le  lamlnuir  iiifôrieur. 
et  des  rouleaux  lixi's  sui'  l'élinde  Houtienucut  la  chaîne  et 
godets  remplis  sur  le  Irajel  ascensionnel. 

L'emplacement  de  l'élinde  par  rapport  au  bateau   <li^penii 
des  besoins  auxquels  les  dragues  doivent  répondre.    Vcul-i 
draguer  jusqu'au  pied  do  murs  de  quai,  on   plaec  l'cliadt 
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El  C^intre  l'un  des  cAlés  <tu  bnloaii.  on  HcUors  de  la  coque, 
El  dan»  ViïXii.  mais  tians  urio  position  telle  quo  Tôlindo  la 
Ipossc  à  l'arriëii?.  La  prcmiôri)  ilc  ces  positions  pcëscnLe 
iconvênirnl  d'expo»(;r  l'éliiule  u  dos  avûilos,  surtout  en 
îr,  ol  dr  cumiirutiK'tlre  par  te  défaut  tU:  synii'tric  la  niarubn 

bfticau  ;   c'est  pour  par«r  h  cot  inconvénient  que  l'nn  a 
Iclquofois  fait  dos  dra^uos  avant  une  élindo  dr  chaque  cAlé. 

nui  les  exemples  du  re  genre  de  dragues  nti  peul  ciler  col- 

de  la  Clvd(^  (Ecosse).  La  seconde  disposllîoa  est  plus  fré- 
luiilc.  cl  l'on  peut  iliro  que  la  position  centrale  du  l'élindc 

anjuurd'liui  la  règle. 
,£d  établissant  l'oulil  tluiis  celte  position  cenlrule,   les  pro- 
lils  du  dragage  arrivant  â  se  déversera  la  lianlcur  du  tani- 
Hirsupérieur  dans  l'axe  du  hnlenu,  el  ii  moins  d'avoir  une 

;iie  porteuse,  dont  les  puils  piiiir  la   n'cfplion   dets  nialiù- 

Hraguécs  se  trouvent  en  j^'fîiiéral  Jt  U  suite  du  puits  ou- 
îrt  ]utr  lequel  passe  l'éliiide,  il  Faut  avec  eollc  position 
inlralu,  des  inslallalions  assurant  le  déversement  ât*s  pro- 
lîls  vers  le  coté,  en  dehors  du  bateau. 
Ods  couloirs  de  faible  lonjfueur  suflisunt,  loraquo  c'est  sur 
»s  bateaux  porleurs.  plai:às  contre  la  drague,  que  se  déver- 
lOl  les  pniduils;  mais  ces  couloirs  prennent  dos  dimcnsious 
^naidérables,  el  eKigenl  des  dispositions  parliculiêrus,  Ahs 
le  le  produit  ilu  dragage  doit  être   directement  déversé  sur 

berges,  cunuue  on  l'a  fait  par  exempte  au  caual  de  Suez. 

L'iUinde  centrale  pernu'l  de  travailler  sarts  interruption,  car 

in  do  l'acbêvemen^  de  remplissage  du  bateau  porteur,  qui  se 

luve  d'un  côté  de  la  drague,  il  se  trouve  déjà  contre  le  bord 

)posé  à  celui-ci  un  aulre  bateau  porteur  tout  prêt  h  recevoir 

>D  cbargeinent,  et  l'on  n'a  qu'it  faire  tomber  les  matières  sur 

couloir  qui  yconduil  pour  cnnlinuer  lo  travail. 
L'interruption  de  la  niarcbo  est  un  inconvénient  inévitable 
rec  les  dra^ue.t  à  élindes  extérieures,  car  il  faut   les  arrêter 
ïndanl  lu  temps  qu'exige  le  remplacement  du  baleau  Irans- 
■po  rieur. 

Lu  durée  du  travail  utile  d'uncdragiic  porteuse,  quelle  que 
kit  la  position  do  l'ôlinde,  est  encore  plus  réduite,  enrlcdra- 

[0  se  trouvo  iuturruinpu  peudunl  toute  la  durée  du   voyage 
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d'allor  cL  t)o  reluur  aux  tlérhaixcs'i>l  do  la  remise  en  place,  l 
qui  conduil  Aiuivont  &  iluniir^r  néarunoins  1»  fin'fprcuri?  h  < 
t'cuitii>n  <Iii  ilrneiioiir  et  du  (Kiricur,  r'pst  i^vh-  la  ni''" 

chine  peut  ucliuiiiiLT  ulloiuaiiveineiil   l'ajiparfil    dra^i 

l'appareil  lucumotour;  cola  nsitnro  une  utilifutliua  coiitinuo 
la   vapuur   prnduile  et  dispense  du  coiicuurs  Jes  baluaux 
iiioi'qiicui's,  d'autniil  plus  dispendieux  que  le  rappori  enin'  I 
durée  du  voyage  eL  la  ilnréo  considérable  du  rL-nifili-'saiîe  de 
bateaux  purleurs  cul  moiiidre. 

Lorsque  le  cube  des  dniiin^esà  (q)érer  esl  grand,'  que  l'*»* 
{Mjul  faite  travailler simullanénienl plusieurs  dru^ui>d  et  quoi 
batuaux  remorquant  à  la  fois  un  rertatn  nombre  de   rbalawL 
peuvent  êirtî  en  service  continu,  l'on  n'cniploie  guûro  It-s  df 
gucit  porleu5U5,  sauf  à  la  mer  vit  l'autre  systj>mc  amène  qact] 
quefui.s  des  embarras. 

t77.  l>rA|(t*<<ii  <'M«<«r.  —  Kn  I8i0,  M.  (Vislor  se  tmuviî^ 
charge  df  dra^a^^es  dans  la  Seine.  L<?s  pcrfcctioitucnioat^  a\y 
portés  par  lui  aux  dragues,  mises  à  sa  disposition  par  l'admij 
uistralioii  lui  permirent  de  porlci*  le  ivndemciit  ilc  300  ou 
mètres  cubes  pur  jour  àl.UOO  cl  même  à  1.500  m^trc^  cul 
et  de  fiiire  baisser  le  prix  de  revient,  sujiérleur  <i  2  francs  ai 
début,  ù  0  fr.  80  el  même  à  0  fr.  40  par  mètre  cube. 

L'entreprise  de  M.  Caslor.doulcctledescsanrieuscollabura- 
leurs  MM.  (luuvreux  rL  Hersent  peut  élre  considérée  eonin» 
la  coitlinualion,  a  exécuté  un  iiombio  très  considêrnble  d< 
dra^'^a^es.  Son  nialéricl  a  subi  succcssiveuienl  Inus  les  pcr^ 
fcriionncmeiils  dniil  Tobservalion  et  I  etudo  avaient  fait  cora-i 
prendre  l'ulililé.  l'ne  descriplion  rapide  des  dragues  ii  g-odnld 
employées  jiar  M.  Caslor  montrera  quels  progrès  ont  été  réaH 
lises  dans  l'espace  d'un  qnnri  de  sibcle. 

La  drague  employée  pourraniélioralioa  do  laSeliiu  portail^ 
de  chaque  eûié  du  bateau  iineehatne  h  godcls.  Losélindes  dtf 
CCS  deux  cbatncs  étaient  inclinées,]e  luouvemenl  leur  éluil  Im-j 
primé  par  une  môiuc  maeliine  h  vapeur,  mais  les  arbres  ooio- 
niaudanl  le  mouvement  étaient  indépendants  l'un  de  l'aulrcJ 
L'arbre  motetir,  portant  en  son  milieu  le  volant,  était  muni  daj 
pignons,  qui  potivuienl  ii  volonld  eng:rener  avec  des  roues  fai-j 
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inurner  li.-s  ittinl)oiirsdi'î  cliaiiicsû  f,'0(i(.'ls.   Deux   Irciiils 
•Vttii'til  àrûgliT  I  inrlinnisdii  ilesyliiiilos;  do  plus.lroistrciiil.s 
6  l'arrière  et  un  ti'cuil  pluci'  à  l'avanl  servaient  à  ré- 
lor  Il'9  (léfiiacctiicnl^ilu  baluan  nu  ii  lu  fixer  en  piscc. 
Des  lalitinrs  ciilùli?  scrvaii^ul  h  rtiin>  an'ivor  les  |iroiluils  clos 
(gages  <lnn$  le»  olialmids  dulransporU 
Le  liatuau  avail  2^  métros  de  luiti^'sur  .t  niùlrus  do  large  et 
tn.  20  do  civux  ;  il  olailoniîtTPmGnl  eu  iMede  4  ol  di-  îî  niil- 
ïêtiTS  d  rpaisseur.  Les  ûliitdi^s  lilaictil  vn  IjuÎs, elles  avaient 
Ixo  en  axe  9  m.  SO  de  longueur  cl  supporlAienL  dcscliataos 
[14  godcls,  d'une  conlenanco  de  85  litres.  Ces  godets,  cons- 
uls en  lûle  de  fer  de  5  mm.  percée  de  Irons,  pour  peroiellrc 
icoulenieul  de  l'eau,  iMaîenl  garnis  h  leur  Iranchatii.  sur  iO 
»iitimèlrcs  du  largeur,  d'une  l6lo  en  acier  de  12  millimelres. 
•s  !R84.  M.  Castor  a%ai(,  pour  allaquor  un  terrain  résistant, 
itercalé  des  griCfes  entre  les  godets. 

La  nukclûiie  était  alimentée  pai'  une  chaudière  à  foyer  inlé- 

tcur,  timbrée  à.  li  almosplièrcs.  Le  piston  avait  310  mm.  do 

tîamètrc,  sa  course  était  de  dOO  mm.  Le  nombre  de  tours  do 

Lrbre  moteur  étant  de  ôU  par  minute,  les  tourteaux  sur  les- 

sls  passent  les  chatiios  k  godets   Taisaient  II  tours  par 

Mnulc,  eu  qui  correspondait  par  ôliude  ù  22  godets  par  mi* 

Ile. 

Le  débit  théorique  des  deux  «lindcs  eût  dès  lors  été  pour  10 

sures  do  travail  2x22x60X10  X0.«H3=;2.24i  mèlres 

ibcs.  De  fait,  le  produit  n'aguèrc  dépassé  i3  pour  coni,  c'cst- 

lirc  1.000  mètres  cubes  par  10  heures. 

Le  prix  d'une  telle  drngup  avait  èlÔ,  lorsque  le  fer  coûtait 

icorc  80  fr.  les  lOt)  UIlo^Taiumes,  de  60.000  fr.,  et  dans  uu 

îrrain  facile  le  prix  de  revient  d'uu  mètre  cube  de  dragage 

triait  de  0  fr.  50  à  0  fr.  70. 

Dans  la  suite,  pour  des  dragages  à  effectuer  dans  le  Hhi^ne, 
I.  Castor  passa  à  la  drague  à  une  seule  élinde  placée  dans 
ixc  du  bateau.  Celui-ci  avait  lU  mètres  de  longeur,  3  m.  G5 
dp  largeur  el  1  m.  92  de  creux. 

L'axe  du  tambour  portant  une  élinde  de  11  mètres  de  bm- 
gueursc  trouvait  ii  unehauletirde  2  m.  50  au-dessus  du  puni  et 
&B  m.ôOdc  l'arritTo  du  bateau;  il  faisait  11)  tours  par  minute, 
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vilCiiRO  con-tf^pondonl  au  pansage  di*  âO  godeu  de  70  Ulroi 
capucilé  par  minulc. 

Le  proiluic  tlit'urique  de  celle  dra^c  en  10  hcnres  du  IriM 
élaitdniir  deBlOmMrn'iriibi'A:  niais,  en  praliqno.DD 
raiLr>OOn)\comino  un  IfL-s  Ituri  rtitiiiumLMil  on  terrain  facit 

L.'priï  do  revient  dccettc  drague  élail  de  SCï.QOOfranrs  lor 
(juc  les  fer»  de  la  cnque  (10.000  kg.)  roiVniL>al  K.%  fr,  Ic4  t1 
kilugranimo5  et  iju»;  la  niuelitne,  Il><ï  rimiiilî^rea  et  lu  arbr 
cl  engrenages  revoniiienl  h  1 1.000  fr.  La  charjicnif*  pour  lie 
tallalion  <lu  m^cunisme  avait  coûté  ri.OOO  fr.  fl  l'éliude.  a« 
Io8  lamliuurs.  les  godets,  maillons  el  g:alcls  était  rvvenue  i 
même  prix. 

Le  mfetre  cnho  de  dragage,  y  compris  le  chargemfinl 
les  bateatix  traiispnrteiirs,  rot'llail  0  fr.  70. 

Pour  l'ctéctUioD  de  rcmblaift  pour  chemins  <lc  fer,  AL 
lor  eut  recours  h  des  drogues  ijiii  venaient  prendre   des 
vicrs  et  sables  dans  les  bras  morts  des  rivières.  Le  bateau  ni 
tant  pas  •soumis  dans  res  conditions  h  l'efTiil  de  vairues  poi 
vaut  changer  sa  ligne  de  llollaison,  lelindo  verticale,  nui  r 
dniL  pour  une  mi^mc  profondeur  la  longueur  du  trajet  des 
delfi,  tout  en  dîniînimnL  h-»  froltomouls,  a  présenté  desaraoJ 
tagcs  sur  l'élinde  iiiclin^-e.  A  l'aide  d'nnc  draguo  à  élinde  ver 
licale,  passant  par  un  puits  central,  on  a  pu, avec  uno  rnachin^ 
rie   IS  chevaux,  extraire  jusqu'à   1.200  mètres  cubes  en  M 
heures  d'une  profoudeur  pouvant  atteindre  10  ml'lres,  el 
mètre  cube  revenail   à  0  fr.  40. 

Pour  te  chenal  du  port  de  Hotilogne  sur-Mer,  qu'il  s'agis- 
sait d'approfondir  ii9  ou  10  mètres  en  di'-blayanl  un    fond  dcj 
roche  calcaire  sur  une  épaisseur  de  I  m.  80  ft  2  ni.îîO,  M,  Ca*-| 
tor  employa  une  draguo  ài^linde  centrale  inclinée,  monléc  mt\ 
un  bateau  ayant  27  mbtres  do  longueur.  0  m.  SO  de  largoar  rtl 
2  m.  i^  de  rrouY,  construit  en  tiMes  de  5  ii8  mm.  Les  godets! 
avaient  i  10  litres  de  cûjjacilé,  étaient  armés  en  acier  ol  aller-I 
liaient  avec  des  crocs  en  acier  destinés  k  dësngrt^ger  les  couches 
de  calcaire.  La  chaîne  portant  les  godets  el  les  crocs  était  duo* 
hie,  l'urmôe  de  maHluns  ayant  SO  mm,  sur  tOO  mm.  de  sec- 
tion. Le  mouvement  était   imprimé  à  cette  chaîne  an  moyen 
d'une  machine  à  vapeur  verticale  de  30  cbevauz  et,  pour  pr4- 
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lir  les  rDftturo.t  dans  Ins  IninHroissions.lo  pi^Don  i|in  iinpri- 
lAÎI  à  l'arbre  du  tuurteau  li-  mouveuivrit  Av  rolalioi)  agissait 
ir  friclioii  sur  col  arbre. 

t>e  déplaromcQt  du  baloau  s'opérait  à  l'aide  de  irouiU  éla- 
tis  sur  \v  po[i(.  nu  iHuion  dos  chaiiius  et  cAblus  d'muar- 
Une  machine  iiorixon(alo  de  6  clicvau.t  commaiwtaii 
Ireuils,  mais  ils  pouvaient  également  être  mus  à  bras 
'homme. 

Dans  ces  condiltons  difficiles,  lo  remlemonl  de   la  drague, 

\a\  avai^  coAlc  l:2.'j.U0U  fr..  dcscundail   (juolquefoiti  à   12  ou 

<  m*,  par  jour  pI  ne  dt'passail  guërc  100  niitlres  cubes.  Aussi 

prix  par  m^tre  cube  de  dérudiemeul  >|ui  avait  été  Gxé  au.v 

lébuts,  eu  IHIJS,  à  il  francs,  fui-il  porté,  Irausporl  k  5  kilo- 

ïtrcs  en  mer  compris,  à  12  francs. 

Dans  des  conditions  normales,   c'ust-â-<lire  en  travaillant 

ms    un   fotiils   riou   roclieux,  colle  dragUR    pouvait  rendre 

LOOm'.  par  beuro  de  travail. 


$7H.  DrAKnrfl  llenienl-  ^M.  llersonl,  l'ancien  collabo- 
Icur  de  M.   Caslor.  eut  l'occasion  de  faire  de  nombreuses 
Ipplications  et  d'apporter  des  perfoclionnemenlsaux  drag^ues 
godets. 

Lea  travaux  du  creusement  d'un  nouveau  lit  au  Danube, 
irès  de  Vienne,  dûnni'fent  à  M.  Hersent  l'occasion  d'établir 
in  chantier  trts  considérable  de  dragage.  Les  9  dragues 
jull  y  employa,  pour  déblayer  le  ^iivier  jusqu'il  des  profon- 
leurs  de  7  mètres,  avaient  dus  coques  en  bois  de  27  mètres  de 
le  longueur,  6  mètres  de  largeur  el  2  m.  40  de  Itauleur  avec 
ra.  20  do  lirant.  [jCS  machines  pouvant  produire  23  à  30 
levaiJK  de  force  étaient  verticales,  avec  cylindre  de  400  mm. 
le  dianiëlrc  et  ItOO  mm.  de  course.  Les  godets  en  acier  l'-taionl 
l'une  capacité  de  350  litres.  Les  maillons  en  for  des  cbaines  à 
"godnis  avaient  90  mm.  sur  15  mm.  doseclion. 

Les  produits  du  dmgage  devant  ?tre  employés  h  l'exécution 
li>  remblais^  et  pour  ce  motif  cliargi'rs  dans  des  wagons  circn- 
lant  sur  les  voies  de  service,  les  dragues  déversaient  leurs 
produiU  ou  bien  sur  des  tabliers  porteurs  ou  dans  des  roues 
élêvatoires  elTecluant  le  cbargomeut  des  wagonnets. 
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Le  pin»  ilifficile  iliitiK  Ifi  travail  iIl>  Antf^aga^   ilii  M 
itonl.  cnn&ixl<?  i\  déban-a^scr  régiilièrf^numl  Jea  outiU  «!> 
Iractioii  dn  Iniirs  proiliiiLs, 

Sur  \vi  rhnnlïors  du  Danube,  les  lablicra  tmiisi porteurs  o 
roiiilii  lie  Imri»  service»  80iis  co  rapport. 

<hi  !iail  i|uc  II!  liiitlifr  lraiis|inrloiir  nsl  utic  bande  sani  Gn. 
formée  par  rasM;mbla;^e  d'un  certain  tiombre  de  feuilles  li'i' 
ctur,  reliées  eiilrt!  cites  pai'  dus  clinrnÎL'ii's  tiu  inailinns. 

Dans  le  ca.':  parliculicr,  le  tablier  porteur  ëlait   suulunu  pVj 
une  poutre  de  il  niutrcs  ilolonirueur,  sur  la(|uell(!  ÎJ  i-hemio 
en  roulant  sur  dos  galels. 

Dans  If  courant  de*  années  1872  cl  1673.  cinq  dmzueso. 
fonclioiiiii'icliacuue  en  nioyciine  peutlant  229, i  jours  pur  an 
ont  produit  vn  lolalitd3.21K.t)20Tnt'lrfs  cubes,  soîl  eu  niov«nD 
par  jour  de  travail  et  par  drague  i.4l5  ni*,  de  g^ravior. 


I3ft.  Dr»;t*iP't  M  i>*iu|irlrl  r(uplo74*c«  en  All4''ntagfar. 

—  Du  même  qu'en  Frauc-e,  la  position  centrale  du  rrjliiide  fstj 
gêiiéralfinent  adoptée  en   Allemagne.  Malgré  la  plus  trrandoj 
facilité  de  manœuvre  des  dragues  à  élinde,  passant  par  ud 
puits  Terme  en  avant  et  en  arrière,  l'avanlogti  de  pouvoir  dra-j 
^uer  jusqu'il  l'nplomb  cl  nn'nio  au-delii  des  parties   les  plu« 
saillantes  det;  bateaux,  conduit  les  ingénieurs  allemands  à  Iii- 
gerl'élinde  dans  une  enlaillr'  rie  la  co(|ue  du  bateau,  qui  » 
prolonge  jusqu'à  son  extrémité  et  divise  ainsi  l'uuo  des  moi- 
lii'3  du  bntcun  fil  fleitx  braric-hes.  L'éliiiile  se  trouvant  ainsi i 
placée  à  l'une  des  exlrémllés  du  bateau,  on  renouuo  gênéni' 
lemorL  tout  à  fait  h  la  forme-  favorable  à  la  navigation  et  les 
bouts  soni  taillés  rarrômienl.    l'nur  fanililcr  lo  remisagiî  d<^ 
ponlons  porlanl  lett  appareils  de  dragage  vl  pour  leur  per- 
mettre lo  (Missnj;e  par  dfs  voies  d'eau  de  faible  largeur,  on  di- 
vise le  bateau  [ainsi  ({uc  cela  a  été  fail  pour  les  dragues  em* 
ployées  air  jiorl  île  Liitdati.  lac  de  (ioiislani^c),  dans  Il>  sens  de. 
sri  longueur.  On  n'ast-otiible  les  deux  purlics  que  iors  dp  l'îa»-] 
tallalion  de  la  drague. 

A  l'avantage  île  pimvair   pimsscr  les  dragages  jusque  tout' 
prts  des  murs,  ou  autres  ob^larlcs,  a  été  ajoul^  sur  tt!S  dra- 
gues employées  sur  les  lanaiix  de  Finmv  rt  di-  Huppin  et  sur 


CHA!»rrR!S  U(,  -' 

lUfSOJt  rappruché  tio  l'arribrc  pour  que,  loul  en  pemn'llaiit 
l>1in<i('   qui   a  U  fn.  '.i'2  ùv  lun&riinir  iVasta  vu  axo  de»  Um^ 
boursf  lie  dni^'iHT  jusqu'à  l'apUiiiili  ilu  boni   Hiitérieiir  du  Un* 
If^au,  Ifî  déversement  piiisw}  se  fotre  par   un   couloir  à  foi 
|K'iile  vers  IVrièD!  {Sîf), 
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Fig.  307 

Los  dragues  df  ce  gcnrr»  sont  consiruitos.  depuis  1879.  pari 
lus  Mcltors  (loSloUiii,  au  prix  do  16.000  fr.  Les  paiitoiis  souti 
en  fi'r(lAlos  de  i  mm.),  la  mnrhiiir  à  vnp4>iir  est  de  5  rhcvaux, 
le  eylintlre  a  <77  itirïi.  de  diaiuêlre  el  27i  niiiî.  do  courut' ;  le- 
nuiiibiv  du  lours  par  iiiiiiiite  i-!?l  eu  inoyeiiiie  do  BS  ol  corre»-, 
pond  h  5,5  révolutions  du  tourteau  sur  lequel  passe  la  cliftlne 
à  (çodols.  L'éliiule  ei»!  en  fer,  le»  ffodeU,  au  nombre  ilo  32.  oni 
50  lilres  de  capacité  el  it   en  passe  en  moyenne  11  par  rot-, 
lulo.  On  peut  uller  ju'^qu'à  G  mèlres  de  profondeur  sans  d6-J 
passer  l'inclinaÎKan  de  47"  pour  l't^lindo. 

En  I8RI,  une  dra^in'  de  ce  modide  a  travailliî  pendanl   IRM! 
liuiirus  t'I  a  exiraii  1G.732  ini-Ires  «miUp*  de  s;iM>',  di-  lûiirho  itii 
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VnsAfSniten-moycimo  i>int'tn>9  ciib^A  dt^tlt'Uliit  []iirli(>uri'il>-' 
tavat)  i-tTi'clir.  nu  L'onsoiiininiil  10  kîlogrnnuans  iUt  rliartmii 
lit'ure  L'ér^itipatre  ^e  cnnipo^nil  <)'iin  «'oinhiclvitr,  un  li- 
)ier,  (jualre  mnlf  lots  ri  nu  mécanii^ieii.  Li'h  dépcnM^s  il'ex- 
loitalittii,  V  t^unipris  le  trunspoi*!,  (|ui  s'efToclunil  par  7  clia- 
ids  di>  1  mctres  cuhe^  cltaruii  nioiUé»  do  '^  liummcs,  se  sotil 
ïvde.s  H  I.1.IÎ00  Fr.,  mûI  a  fiivinm  0  fr.  82  par  tuèlro  cube. 
Comme  ces  drague»  oui  à  passer  sous  dos  ponts  peu  i^evés, 
ï8  chi'valpts  ijiii  siipporteriL  le  loiirlenu  supt^rioiir  do  iViiiidn  h 
knn  hauti'iir  ili-  2  niMrns,  mesurés  dt^  l'axe  au  niveau  supérieur 
pont, ont  élé  mpulK  d'un  appareil  qui  permet  rabaisse  ment 
tout  \i'  rouage  el  de  la  lèlederéliiidG.  jusqu'h  u!i  niveau  le! 
[ae  les  parties  les  plus  ôlcvécs  n'allcignom  que  3  m.  10  au- 
lessus  du  nivciiu  de  l'eau. 

Lo  vi'Hn  efTecluanl  celle  manœuvre,  de  ni^rae  que  les 
pfiuils  pour  le  relèvomciit  de  l'ûlinde  el  ceux  pour  le  déplaco- 
lunt  de  In  drague,  koiiI  mus  k  hrus  d'hoiitnioii  el  la  ninchine  h 
ipeur  ne  sert  qn'ft.  faire  marcher  la  chaîne  h  grfdols. 
Lo  conducteur  des  travaux^  lu  niératùcieii  el  l'équipage  sont 
jgés  ilann  les  espaces  q,  s  elo;  la  cuisine  est  en  p  oL  dans  le 
îBlo  de  l'câpave  des  ponlon*  sont  logés  lo  charbon  ut  aulroa 
rovisions  (fig.  âOG). 

En  18Bi,  li*gouvenienienldc  la  Prusse  a  fait  construire  !i  Kl- 

Hng,au  prix  de  27,000  francs,  une  drague  analogue  ii  celle  que 

lùxu  vcnonft  de  décrire,  mais  plus  puissante.  Tout  en  permet- 

lut  le  rléversomerit  à  l'arrière,  la  fente  dans  laquelle  se  meut 

^élinde  n'enlailto  que  sur  7m. 20  ilc  longueur  le  bateau  qui  a 

>l  mètres  de  longueur  sur  ri  m.  83  de  hugeur.  Les  godets,  au 

irai)  rc  de  26,  ont  <00  lilreg  de  capacité;  ils  sont  mus  par 

ine  macliine  h  vapeur  de  8  chevaux,  locée  à  rintérieur  du  ba- 

;au.  Celle  drague  a  pu  exlraire  par  heure  de  travail,  el  jus- 

l'à  1  mÈtres  de  profondeur,  1.^  mt-tres  cubes  de  sable  agglu* 

ïné  ou  d'argile,  ou  bien  20  mètres  cubes  de  gravier,  île  sable 

\u  de  tourl)e,en  consommant  28  kilogrammes  decharbun.  Le 

^rix  moyen  parmèliv  cube  variait  du  Ofr.  56  à  0  fr.  63. 

CoatrairemonI  k  ce  qui  se  fait  on  général  sur  les  dragues 
luîssantes,  qui  servent  principalement  flans  le.*  Iriivaiix  de 
j>orl,  U-i  drairiies  employée»  sur  les  canaux  el  rivlrtes  aile- 
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pour  se  dépbeer.  Siçfl 
touU>roÎ6  rexcrplino  hifi 
Mlle  rt-gle  par  l'n  I  •;■  ' 
d'uo  8yf^li->ni4?  Je 
moes  h  la  vapcor.  <]oi  ■ 
adapté  ett  1871  h  anv  iln| 
qui    f(jiiflii>nric    iiur    ('(M 

Ain»i  f|UD  leniontreol 
ligures  ciconln^^tlotn^HJ 
dv  béquilJcs  eu  hoîs,  ml 
il  lenr  partie  irirpricurc 
snbols  on  fualo  ol  inclimi 
vprs  raVriJTp.  sont  Tncw-f 
nii-luu^eur  r>t  contre  lesj 
rois  lalëralesdu  bateau. O 
que  couple  lie  béqnilJpRpf 
èlrc  mû  inilépenilainnie 
])ar  la  iiiacb  înc  à  vapeu  r.  Vt 
dant  que  los  deux  béquilh 
d'arritTe  descendent  et  in; 
pi-itn«M)i  par  cela  un  nioovt 
nienl  d'avance  à.  la  dragw 
le  couple  de  devant  se  mi| 
lève  pourvenir  cnsuîle,  Ion 
que  se  ruiève  i\  son  tour  1 
couple  do  béquilles  d'iU 
ritre.  appuyer  en  avant  àv^ 
points  prértideninicnt  nrni 
pés  par  Icui-s  sabots. 

.Si  le  fond  n'est  |ias  tru 
irréjirulicr,  surtout  lorsqal 
esl  formé  de  sable  olde  gnj 
vier,  lavancenicnl  delà  dni 
ïfiie  se  fait  assez  unirurini!' 
mont  cl  peut  altviu4lre2  kj 
lomMres  k  l'Iieure. 
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vanôsoi,  qu'on  dehors  dp  col  nppnrcil  ft  hôqnilloR.  donl 

foriLiioniicnK'iil  «H  mis  on  rapport  avec  In  prOj^rcssiuii  du 

tvail  de  dragngCf  des  Irctiîls  iimiiiruvrés  à  bras  d'Iiommcs 

loUPnl  le  dépinccmcnl  ilo  la  di-aguo  dan»  tous  les  sens. 
Pour  tes  (Iruij^ages  qui  s'cllvcluitnl  dans  le  port  du  SlcUin,  le 
Mivenienienl  iillcmand  a  fait  cotislruiu^  en  IH80  une  drague 
}uvanl  Lravailler  jusqu'à  8  inèircs  de  proFondeur  et  fournis- 
int,  d'après  une  ex|M^rienre   de  2  ans,  138  m*.  5  de    déblai 
|o  saille  et  do  vase  par  lioure  de  travail. 
Celle  drague,  construite  à  î^lcltin  (lar  rétahUssentettl  Vul- 
lin  au  prix  de  175-000  francs,  osl  portée  par  un  liatcau  on 
îrde  28ni.90  Jl>  lungucuii't  7m. 30  du  largeur,  ayant  à  pleine 
)harg%  un  tirant  de  2  iiii'Ires. 
La  machine,  système  Coinpound,  est  de  2S  chevaux  ;  elle 
lit  mouvoir  la  cliainc  à  38  godets,  de  200  litres  chacun,  avec 
lae  vitesse  corrcspoudnnl  à  l'allaque  de  tH  à  14  godets  par 
linute.  L'axe  du  tourteau  supérieur  se  trouve  à  6m.80  au- 
lesKiisdii  pont  et  le  déversement  des  produits  du  dragage  se 
lit  au  moyen  de  couloirs  transversaux  alternalivemenl  vers 
^ftbord  L>t  tribord.  La  longueur  de  l'élinde  est  de  21  in.  (jS 
l'axe  en  axe  dea  tambours. 

La  consommation  de  charbon  par  mi:!trc  cube  de  dragage  a 
tédefkg.02,  elle  prix  de  revient,  comprenant  le  transport 
|n  large  au  moyen   de  cholands,  a  dlé  par   mètre  cube  dn 
lfr.24. 

Kn  dehors  do  ces  diverses  drrtgues  h  godets  ou  à  chapelets, 

je  gouvcrncmcnl  allemand  possède  aussi  des  dragues  â  cuil- 

[feras  et  des  dragues  à  nspiralion,  sur  lesquelles  nous  donnons 

|uelquc'S  détails  aux  chapitres  consacrés  k  ces  genres  d'outils. 


IH9.  DrJb(ucsrniplwTCCM»tirie  lin*  l>iiiiabe- — L'cnlrc- 

Men  des  passes  dans  les  bras  du  Danube  pnVs  de  son  embou- 

'chure  exige  des  dragages  considérables,  el  la  commission 
cbarfiée  de  ces  travaux  se  seti  de  dragues  ii  chapelet  de  16  el 
de  40  chevaux  de  force  cl  de  bateaux  pompcurs.Làoù  le  fond 
ne  se  compose  que  de  sable  el  de  limon,  ces  derniers  coticou- 

^r*!»!- avec  avantage  à  l'approfondisscmcnL  du  chenal  ;  ils  dé- 
V<'rsent  leurs  prodnils  sur  les  berges,  Ip  chenal  diins  tei^ue^ii 
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liont  )'i  iniiinlcnir  sur  les  hautâ  foniU,  un  tîrArii  d  u-au  (I*r»  i»J 
t>û  u'nyaiii  qu'environ  16  tnclrcâ  tie  largeur.   Mai»  1«»  racia^sj 
tlBS  msMBiix  til  dus  Ironrs  d'arlirt^â  néci;sailt;ul  lUiia  tuiu 
larf;o  mo^iuro  l'em|^loi  des  drogues  à  godut»  ;  cooime  le  persoD* 
iipI  sur  Ips  draenos  de  fnîhl^ipuis^rtiirc  tiVst  pu»  <•       '^' nicfll 
iiifi'triRiir  A,  relui  di<5  Jriigiii's  lU'  40  cUovaii\.   ce-"  'i( 

oi^rcs  t\ue  l'on  nlilisoilc  pri^fércDce. 

Os  PiieinKsnntùlablittgiir  tics  baleaux  de  35  mètre.^  de  Ina* 
guiMir  cl  7  m.  (iO  t\v  liir^riirau  matlre  cou|)lc  et  nyanl  un  lirul 
d'eau  d(*3  m.  27.  La  macliîno  esl  à  basse  pr^ssioD,  &  btlio- 
cier  et  alimrntée  par  nue  chaudiferc  lubulnire.  Kn  Iravailli 
dans  f\e.  bonne»  conditions  et  jns<|it'à  7  ni.  '.i(l  d>*  t 
celle  drague  ji^ul  produire  en  12  heurea  pros  dt>  t 
CDbcsdo  matiftres.La  dra^uo  en  question  a  coAl6  1^67. tiUO  tt.\ 
pourlftdes»er\*tr,  on  transportant  U-s  déblais  ii  plus  do  1.2<Hlm.1 
dcdÎKtanco,  il  fallait  deux  barges  dont!  caparllé  dnt)8  nièl 
cubes  coittiint  ensemble  80.0(10  francs  et  deux  barge-i  Ae'X 
mètres  cubes  coûtant  ensemble  22.1)00  francs;  le  battiaa 
nior(|U(>iir  à  hélice  do  1S  rJi<;vnux  cohl&il  20.000  francs,  ce  qui 
consiiluail  en.>4endilc  une  dt>pen»e  de  489.000  francs 

Los  dépenses  de  draj^age  et  de  transport  par  moire  oube.j 
ipoiirun  voiunte  de  I1M.130  mMrca  cubes  produit  par  an,  en 
[comptant  200]ours  de  Iravaîl,  sont,  sans  Icnîrcompto  des  inU* 
'v&Ls  cl  de  ramorlisBoincnt  du  capital  engagé: 

Hqui[ia^fi  et  muDiruvrc.  .  .    0  1^,  W83 
.    aii»rbuii(32rr.50*37rr.50 
"^•^  •  \       la  l^,a„B)  e\  àinn.  ...    0  fr.  166! 
KéparAlioii» V  fr.  1515 

0  &.  4058 

Transport  :  j  ^"^^^  )  Charbon n  fr.  0474 

(  B&rg««:  EqutpA^vset  divers.    0  Tr.  0007 

0  fr.  1371 

Eustmbla  par  maire  cube 0  fr.  5433 

tsi.  Drnaue  l^irdifof orae-  —  Contrairement  k  lBprali-| 
qne  des  etilieprenours  français,  on  trouve   dans   la  drajO^uo  k 
élinde,  construite  par  MM. Simon  et  {'.le  de  Uenfrew,  d'aprësj 
les  plans  de  .M   liînlleslonc  pour  la  Urislol-Corpnralion,  uni 
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lispOKitJr  qni  p^niitrl  trulilisor  les  madiincs  &  In  locomolinn 

Ifi  ccl  t'ngiii  à  l'aide  dâ  qualri«  liéliccs.  OutU  disposition  usl 

Taiilaiil  pliisjusliH6u  qu'il  s'ngil  d'iinu  rtriiguL'  portciisi:,  pou- 

varil  i-fccvoir  dans  son  ptiîls  700  tiii-tres  cubes  de  produits 

Iragiiûs,  soil  cuvtroii  lOlM)  loniu's. 

t^  hatcttu  A  (îl>  m.  50  de  longueur,  13  m.  h)  de  largeur  et 

IK  m.  13  do  proftuiilenr  :  sou  éliudi'  i.^t  jucliitéu  à  iTt"  ot  pcnuL't 

le  (lra<rut>r  à  M  nii-lrcs  de  prurtiiiiluur.  Lu  capacilé  do  rliacun 

les  3C  goilets  csldeîSOO  lîlros  cl  le  rcntloment  parhciiiv  peut 

tlciudrti  300  niotros  cubes  dans  l'argile  compacte. 

Lc-t  marliirics  il  vapeur  Dtit  i-tisenilile    une    Force   tW    I.'tOO 

:hcvaux  et  l'on  pcul  faire  marchera  volonté  les  deux  tK-Iic4;9 

l'arriëre,  les  deux  lièliccR  de  devant  ou  les  hélices  de  l'un  ou 

le  l'aulro  cMé  de  l'axv  dlibnleau,  ce  qui  jir^'seiile  des  aviiiiln- 

^cs  pour  la  aiisc  en  place  cl  pour  les  déplaccincuts.  Los  liélï- 

î5  ont  2  m.  54  du  dtamèlro.  Le  prix  décolle  drague  a  été  de 

rse.OOO  francs. 

Une  dragiif!  porteuse  semblalile,  mats  niuiris  i^niiulc,  il  éi& 
:onstruile  en  1886  pour  lu  S4.>rvicti  des  ports  de  l'iliuduuslan. 


IK*  Drnjtnc»  tlu  pnnnl  de  Panama.  —  Dans  Ic^   Ira- 

tvaux  duranal  do  l'anama(7t  kilonièlres^laniino  cllesexcava* 

rieurs  dcvaiuuljoiicrungiandrOlCj  car  le  cube  dus  déblais  burs 

[de  l'eau  dépasserait  100  millions  <le  mèlros  cubes  si  la  g^randit 

traricbéo  projette  avec  «environ  !20  mètres  de  profondeur  do- 

Ivail  être  exécutée.  Les  dra^^a^cs  ont  loulcfois  aussi  leur  im- 
porlnnce  et  la  grande  drag-ue  Hercule  \  construite  d'après 
[es  plans  de  MM.  Angelj  t'I  Lyncb  par  les  utablissemenls 
«  Golden  Stalt-  and  Sfiners  Iron  Works  »  h  San-Francisco, 
mérite  ^trc  décrite. 
La  drague  Hercule  cmnprend  une  échelle  unique,  établie 
rluiis  l'a^c  du  batenu,  dont  \os  diniensinns  jiriucipales  sont: 
^30  m. !»0  de  longueur.  18  n).3Ud''largeurmaxima  el  '.i  m.  66  de 
[iiantcur.  L'écliancrure  dans  laquelle  passe  rêclielle  purlanl  la 

I.  Amutet  da  Ponltet  CAaiu.t/ni,188fi,  I,âl8.  Mémoire  de  M.  0.  C&dârL 
/oir  aiusi  :  •  Engiaeering  Sewi  anA  imerifan  Contraet  Jouraal  *  du  3  fe- 
riartB83. 
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maillotift  ilaublrs  iolorptuêft  sont  on  ffrr  ilc  15^  mm. 
mni  ;  ra«Mpmhla^«  e»(  fnil  au  nioyoa  de  ' 
5linim.   lit- iliaiiii-Irp.  Lra  giMlfU  oui  uti   n 
«fltii  on  lôliï  do  12rom.  ;}[$  penvonl  ùlri*  li 
vu  ca«  d'iipturi'. 

Lt'  tiéverscmtMiI  ilos  ntttlirre*  ilraauyrs  a    lit-u  rlanti 
mi'-  cltint  liî  lioid  sii|ii>rii>iir  se  Iruiivi;  à  45  uù-lrcs  au-c 
la  ligue  Je  Itulaison.    tK^  lu  les  niaiiènïs  louibeiil  daa)  an  I 
dt'Din.  1)2,  en  Inlo  de  11)  mm,,  évas-è  v^rs  le  Imiil  ;i  I  ni.' 
tahu  l'M  iiiainteiMi  à  une  iiiclinaistin  d'ciiviruii  tin 
moyen  île  hauhantt.  I/cau  enmorU*e  par  les  ^tloU  - 
nierai  avec  celle  im-liiiaisou  ft  ciitraiiicr  Icsomtièicâ;  dcS] 
|)L'8  peuvent  loulefois  Mie  niise*;  enjeu  jkhh*  laneor  d*»  \'t 
dans  les  gtidets  elilaiis  le  coulnir  poutassiirtM-  k*  iieveixMi 
(les  premiers,  el  l'ôcoulemeat  dans  lu  «ccond  du  sable  pvrïjj 
de»  inrlan^cfl  arE;ilen!c  qui  ndhi-rent  Javaiilaiïc. 

Trois  cliuiidii-resliibulairoï»  de  t  m.  32  di-  iliantMnïpl  T,  ■-■  " 
de  lun^ucnr,  brûlant  par  jour  environ  2  toitties  ile  r.li  > 
aliinenlenl  les  liuil  tnacliincs  è  vapeur  servant  à  faire  inan.-lKl 
les  divers  Mémonts  do  celle  Jraguc. 

Deux  machines  11  liante  pression  et  à  Rondensnlîou  dc^  121 
clicvanx  chacune  aclionneul  la  chaîne  iigodets  au  luoven  d'oui 
courroie  en  caoulcliuuc  de  925  mm.  de  largeur,  passant  nÉ 
des  poulies  de  3  mèlres  et  2  m.  îiO  de  diamêlro. 

Dous  machines  de  40  chevaux  chacune  ften'enl  h  ïa  inaat 
vrc  de  la  parlio  infèrieui'o  de  l'échelle, 

Qnalro  aulros  machines  soûl  corisacriîcs  k  Ia  maiin'uvn; 
trcnilij  et  cabestans  ivglant  la  position  de  la  ilra^e; 
peuvent  6lrc  utilisées  à  l'cxtraclion  d'obstacles,  tels  que  II 
d'arbre  entravant  le  funclionncmonl  de  cet  engin. 

Deux  béquilles  en  cbt^no  de  00  cenlimëlres   du  dIamH 
munies  de  saltots  en  fonte,  passent  ii  8  ni, 80  dedïslnnro  de  t'i 
ricre,  pardesgainex  en  fonte.  Elles  ont  iSmMresOulong'ett 
veiil  à  volonté  do  point  d'appui  lorstiiio  les  godets  renrouli 
une  grande  résistance  â  s'enfoncer  dHus  le  soi,  ou  bprsijaej 
drague  doitf  en  tournant  autour  de  son  axo,  faire  dosdrag: 
par  Konesconceniriques. 

Pour  déplacer  la  drague,  on  pcnt  so  servir  des  héquîll^é^ 


lèviinl  ahomalivomcut  l'une  ou  l'autre  et  en  fnisjint  cii^uîl^, 

mr.vi-n  (les  iiiiiarres  fix.'-^-s  des  denx  côli>s«)a  Ginnl,  loiirncr 

i)4U-.Hi  iiuloiir'lc  l.i  bC'iuilIc  en  posilinn. 

Jï^e  lainbuur  supt^ranir  ilula  cliaiiie  à  {ludcts  fuit  rn  miiit:lio 

jormale  9  tonn»  à  In  miniile.  ceqiii  rorrespond  nu   rcmplî»- 

igi*  de  !8  gridols.  Le  Ir.Mail  Uiéoriquo  siTiiîl  di'S  lors  I8xfi> 

ll»8i)  m',  par  Iifiirt'  on  HI>Ol)  niêircs  cubes  en  10  heures. 

lia  il  est  bien  cortain  que  les  godels  nesornnl  jamais  pleins 

que  U-s  niiinuMivr<'&  de  dépiaronii'nt  abÂorhci'oitl   plus    du 

isit^me  du  lemp^.  Le   cbifTro   lhéoriÉ|ne  de    lILBOO  m*,  pou- 

til  donc  a  fjrhri  être  considéré  comme  ln*s  cxogéré.  Ile  plus 

rondement  de  lu  tlra,::uc  vjiricavoe  la  profoudcui*  fi  biquellu 

Ile  Irnvaille. 

Oo  avuit  commandé  trois  dragues  du  type  Uen-ules;  1»  pre* 

|iërc  ue  dev&îl  creuser  que  jusqu'à  'S  nii-tres  de  pnvfoiidunr  ul 

ideus  aulrus  dovalcnLupprorondîr  à  ij  mi-Ires  et  it  R  m.  40. 

L'expérience  a  denionlréo  que  ces  drogues  donuaiuni  eu  11) 

1res,  dans  la  vase  des  marais  oudausia  Icrrevi^gétalo.K.OOO 

^fetres  cubes  et  l'on  peul  compter  sur  i.OOOmblres  cubes  dons 

sable  pur,  l'argile  nu  les  roraii\  fossiles. 

Le  prix  de  revient  d'une  lelle  drague,  rendue  a  Cidou,  n  éli 

^environ  lilMI.ODO  fr.  cL  le  pcrsuunci  pour  la   mauu'iivre  do  v.e 

lissanl  eti^iii  »  pu  être  réduit  fi  7  Iiommes  sonloiuL-iit. 

Drwjnes  de  fSO  chevaux  fournies  par  h  .Socièti'  des  foryen  ri 

\antiers  delà  Sféditt'rrfim'e.  — •  Les  douze  dra^i^nes  du  re  Ivpu, 

lî  ont  été  comnuindées  en  1881  parla  Coiiipagiiii'  d<*  l'u- 

ima,  !-onl  montées  sur  des  coques  en  fer  ayniit  :ii  m.  20  Ho 

^ngueur  sur  1)  mMres  de  largeur,  lini.îlO  de  rreux,  cl  rllcd  li- 

snl  2m.25  d'eati   lorscin'ellcs  soûl  comptf>tement  tiritiées  el 

irgéos  do  40  loiiues  de  eliarbou.  Dana  eus  citiidiliiutH  lour 

^oids  lolal  s'élhveà  tj2u  tonnes. 

Elles  peuvent   draguer  jusqu'il    12m. 51)  du  pnirundciir  et 

léverser  les  déblais  dans  des  couloirs  pour  iMrc  recui*  diinH 

Us    cbniaiids   ou  écoulés   par  des   couloir»  sur  lun  biTgt'S, 

ins  ces  dnignes,  luu'î  les  éléinmls  du  liAli  HonI  roiiiuie  |o 

itean  lui-même  onti^renieril  mélalliqucs,  et  Itmles  le»  mi 

inMivres  se  Furil  à  l'aide  dt>  mnchines  à  vjipeur    l'onr  ntsui 

l'cnlrainemenl  des  déblais  dans  Ich  couloir*,  une  pompe 
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ciale  peut  y  envoyer  on  jet  punMnt  d'eMn.  >*ou<  rvviondr 
(lari&  U  suiU)  sur  ce  moyen  d»  rvFouIptneiil  de«  |irottaiLs 
dm  gage, 

■  «S.  Ur«<arii  tfn  |*«rC  ri«  IM  rtutm  Hi'pubtiqw  < 
Ivtê).  —  rtiur  exi-ciiter.  dans  le  port  d«  Ln  PlalA.  des  éne»t 
doiil  le  cubo  dépassera  H  millions  d«  mêln*A  cube^,  «t  qi 
commonrés  rn  IBtïS,  doivent  iMro  lerminèit  dans  IVspaoed'c 
viroii  ô  ans,  on  xo  Mrtdc  six  dngnesi  élind*>.  dont  troîa 
dcr  rnhriejilion  bol^i?;  les  IroiK  autres  ont  «tu  fourni  a  pari 
établissements  linMandais.  Dnnc  l'uiip  dpr«s  dernières.  I«l 
leau  est  Tendu  jusi|u'à  «on  tixlrémilé  p«r  le  poils  sjiu^ 
Koa  a%c  puur  rL-cevuir  IVlinde  du  lu  drni>iK'f  qui  pcol  «ii 
opérer  jusqu'à  une  dîslancc  do  Sm.SO  au  âclk  du  h«ieAu  di 
guvur. 

Dans  li-s  S  BulrDK  dragues,  l'élitidu  sf  Irnme  In^ée  dans 
puits  ouvert  dans  la  cale.  Elles  pi>nneltcii(  loules  de  di 
jns(|u'Ji  Bni.AOdc  profondeur. 

Aous  donnons  d'Oprcs  les  principales  indicalions  cani 
liant  ces  dragues  : 


t)Atij[tuti<iiia 


LoDKiieur 

Largeur 

PriifuD<leur 

Tirsnl  d'flnu 

Machin«s  Cooipound 

Nombre  de  godets 

DipAcilé  de  chaque  godel.  .  -  . 
TranstnÏMiiMi  i\«  (urce  au  tambour 

Mo/en  (le  déplacctneot 

Poids  total 

Nombre  di!  godele  par  minutSt  . 

ilhêurique.  .  . 
eiienii  .... 
rapport.  •  *  • 


i.iiA'îir.-; 


KolldiiJaiam 


0.00 

2.3S 

1.13 

8t>  cher. 

33 

(Mt*.25 
courroies 


«igreiHige 
2bMiaet 


B.%-i 


i  s.  -  DhAelîES  À  CIlAPKLff 


«» 


[Lc6  inatiëroA  dra^uOo^  sont  du  sable  plus  ou  moms  tcr- 
;  oMi'S  »onl  VBfstHvs  <lans  îles  lécipiculs  ilnnt  on  les  cx- 
llfoau  mnv^n  d'a]i[iarcils  tWin  refoutcurA,  qui  lo^  trânspor- 
inl  jusi)u'ù  -lOl)  nii'lrt'it  lir  ili^lancc  ^ur  \v$  Ikt^'l'ï;  lîitui-L-sàuiiu 
lulcur  de  Un. 50. 

Lv  rcfouluiiH^tit  nûi'4>»sile  ileux  u|>tiralioi):t,  i|  aburd  l'addi- 
lon  d'une  curlaitic  quarili(4>  d'uuu,  puis  lo  r«->fu<ileiiiuiil  du  inû- 
ingc.  Les  lieux  pompi'S  aiTecli-es  à  ces  opéralion;*  se  li-oii- 

iL  iuslalliH^s  av'tïi!  la  tiiaeliiiid  à  vapfiir  du  I2U  chevaux  qui 
sa  df>^)ipi'lsiii-unbal(;aiiayanl2Mii)Mr<}.'*dL>loTi<^MUMir,  5ni.2S  du 

;«ur  cl  âni.-VD  u  2iii.tiO  lio  profondeur. 

La  ffuiduile  pur  Iiiqurlle  un  Tatl  pnssur  le  niL-taiigi'  de  pro- 

lilA  du  drag'nge  et  d'eau  osl  ou  acier,  ftllo  n  Oui  43  de  dia- 

lùLru  vl  ri.-po?ie  ïur  des  (lutteurs.  Le  mélange  d'eau  et  do 

■rres  eouipi-end  en  imniinne,  sur  ÏIOU  inèlres  cubes  139  m'. 

lorres  ol  "C5ni*.  d'eau. 

Ou  a  conslaté  que  les  rèsistanci-s  dues  aux  frollemenis  dans 

lubc  corres|ioiuleul  il  despeiiles  variant  entre  ît  cL  15  milli- 

ïlrea  par  uiî'tre  linéaire,  cl  qu'elles  sont,  bien  entendu, 
l'aulant  moindres  qu'il  y  a  plus  d'eau  pur  rapport  aux  terres 

tables. 

Pour  les  ilr»^3geA  faits  fi  ^Tituile  itislancc  dus  rtvcs,  on  da- 
te les  produits  dans  des  chalands   à  clapets  nyanl  sensi- 
Icment   les  dimensions  du  bateau  portant  le*  [tompes,  raaia 
ic  calant  h  chaire  qtio  lui.\o  et  roulement  Um.io  à  vide. 

L'équipage  de  c)ia<iue  drague  bc  compose  d'un  c^pilaîne, 
l'un  ni^'canicien.  de  deu!t  cIiaulTi-urs  et  de  quatre  matelots. 

))lc  de  chaque  refouleirr  :  d'un  capitaine,  d'un  mécanicien  et 
l(>  deux  rimuiïeurs. 

Pour  [losser%*ir  les  six  dragues  on  dispose  de  six  rcfouleurs, 
loux  remorqueurs  et  quinze  chalands  in  clapet.  De  plus,  il  y  a 
in  petit  vapeur,  une  grue  llotlante  de  21)  luîmes  cl  une  grue 
Ixc  de  2o  tonnes. 


»> 
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KXKMI'I.ES    UK    ÏUlACAilKS    EXKlUTKS    WhX 
DUAGLKS  A  OIIAI'KLfcT  ET  PRIX  UE  REVIEM 


Uien  i]ui!>  l'oD  ait  clicrclit:  ;l  cntiipléler  la  ilf^criiitit 
Vf  m  Hjip.ii'(>il»   \mv  ilt>K  indiiMltotis  sur   lu   pri\   atiqiH 
UAteni  \vn  li-Avnux  oxMitûs  A  leur  aitl^,  i[  parall  iiilKm 
du  iloaner  kt  les  résDllal»  d'allachonicnLs  K)iûctaiix  pris 
cerlaiuN  cliaiiliei-b. 

Le  prix  <Iu  rcviuril  du  mi'tre  cobc  de  dragage  se  trouvi*  i 
gûiiéral   plus  nu  moins  confnnilu  avec  celui   tlu  chiirg<>r 
dans  li's  r>n»iris  dv  IransptirL  itii  iln  dùpiit   à  curlîiiurrs  di 
tanci-H.  Kii  loiit  que  faire  se  pmil.  on  a  fait  ri-apri*»  la  dislû 
lion  dos  divers  ^lémoiils  du  prix  de  rovieiil  Itiial  des  drafi 

1*11.  DrasuKVK  patir  |irr parer  Ia  fund«4iou  de  fiai 

—  Pour'  exéruler,  sous  I.1  prolet'liou  des  IjAlardt-atix.  dvs  ta 
dalions  de  punis,  il  esl  sunvenL  nécessaire  de  rxiinnicnccr  { 
do»  dragages  assez  oortsiilih-ablos,  axr  ceux-ci   iloivnii 
iirnleiiu'nL  s'êlendre  sur  reiiiplucuuie]il  des  piles,    mais  aii^ 
enilirooMT  celui  des  bi\tarde.inx,don(  le  pied  duîlreposcr: 
uni'  <-fiiii-li»  imiuTiiieable  cl  résislunle. 

Si  |t>:i  rntirlics  de  gravier  et  de  sable  devant  Aire  onlevi 
«nnl  iitii<t»aiili>»,  on  compi'ond  que  les  entrepreneurs  cht 
du  ce  giMirc  de  (ravaii:t  ont  louL  iuléiiM  à  se  servir  d'tin  ont 
laye  .H|i^ciul,  poiivaiit  (lisêmcnl  iHre  adaptiWutx  r(»ndilioiis 
ralr>s  liïH  plu»  variik's  l-1  pouvant  fournir  un  travail  consîil 
nildo  (>n  peu  de  lenips, 

l'ji  iii^lnllnnt  h-s  (rjuipclolït  ii  godets  sur  des  lialeaiiN, 
n'arrive  yan  fanlenienl  lï  donner  aux  fnniltes  une  forme  loi] 
h  fuit  réf(uliî>ro.  Les  variations  du  niveau  île  l'eau  cl  du  eut 
raiil  t'eiidi'tii  Tiii>ii  difliçile  d'assurer  la  lixité  dos  bateaux  jiu| 
Uni  le*!  appitreilH  d'excavation,  et  la  iiuilliplicaLlon  dus 


JE  REVIENT 

cl  )a  ^iumIo  longueur  iltt» cribk*»  nu  ilos  clialdCi;  irnmnr- 

^e,  qui    rt>iluil  dans    iitii<  rt'tlaitir»    nioHurc  lt.>s    viirînliuiiçi 

pn!>ilii>ii,  i-Muipruiii«'(  |iarrotilr'0  lu  rhvitliilïtin  sur  |i.>  tli-uvo 

tloil  ilH  toi-s  éiro  éviléc.   De  plus,  Icx  fouilles  subisseuL 

poiidiinl  \v  cours  doâ  Iravuux,  tLins  U'%  li(s  ii  foiitl  mobile,  dos 

ilii-ritlinns  par   l'inlrtidurlioii  de  nialiùrcs  de  l'ummit  il  v\i' 

fCDt  ainsi  un  cb-blai  excédaut  le  vnluuic  prévu. 

L*«lablisseiuenl   d'une  (^nceiiUe,   r|ni  enibrasHc  l'emplnciv 

ipui  dii  liàliinleau  el  qui  le  utol  p«?udatil  la  fouillf.'  h  l'abri  dos 

Ipports,  psl  donc  livs  ulile.  On  s'en  sert  avec  avanlage  conniii> 

ipport  de  l'appar>.*iL  d'oxcnvolion,  qui  taiil  on  râlant  desliné.A 

kiro  dtiA  di'ddais  sons  le  iiivt>nii  th  l'eau,  Ae  rapprocbc  di>s  dis- 

positions  des  excnvalcuV;;. 

I^  snr\'ifc  de  cunslruclion  des  rbeminx  do  fer  ilo  l'Klal  du 

LvîJtru  s'est  sen'i,  puur  l'exûculion  de  fondations  doa  ponts, 

l'une  dra^c  île  ce  geiiro  dont   nous  citons  k  litre  dti  bon 

txemple  les  dispositions  es«cntiel]eH  : 

Sur  uti  plancher  d'environ  12  niiilreade  longueur el  ^tn.BO 
le  largeur  se  trouve  installée  nue  loeoniobiledetî  ehevaiix.  Kn 
Ivanl  de  celle  machine,  qui  seil  à  faire  marcjicr  la  noria,  est 
llabli  le  cliovulfl  portant  l'élinde  et  le  Inurlean  supérieur,  re- 
ivaul  son  niiiuvemenl  au  moyen  d'une  courroie  cl  par  l'in- 
>nn6diairc  de  mues  dentées.  L'élinde  passe  par  le  plaiicber, 
>us  l'empUceraeiit  de  la  loconiobile.el  est  soutenue  à  son  i-x- 
Irémtlé  inférieure  au  moyen  de  chaînes  ralLachées  à  nn  Ireiiil 
|oi  C!il  élabli  h  l'arriére  de  la  li)rnmnhile  sur  le  |ilanrlier. 

Le  plancher  lepose  nu   moyen   de  8  roue»  *nr  deux  voies 

ransversaies,  «uppoitées  par  dus  poutres  armées  espacées  de 

maires  et   portant  sur  des  rails  fixés  sur  les  chapeaux  des 

►ieux   formant  l'enceinio  de  la  fouille.  Los  poulros  armées 

iiil  munies  de  roues  pour  pouvoîi-  si' déplacer  sur  les  rails. 

lo  Aorle  que  rensemble  de  cette  îuslallntînii  rnnsliluo  un  rhn- 

riol  roulant  sur  lequel  le  plancher  qui  [jorle  l'excavateur  pfut 

déplacer  en  sens  [lerpeniliculairc  k  celui  du  dé[dHceiiienl  liii 

sliariol.  Ola  permet  à  la   drague  d'alleindrc  tous  le*  points 

)mpris  dans  l'enceinte. 

Pour  que  la  porléo  des  poutres  armées  ne  soîl  pas  trop  con- 
iidérahle. ou  peut  élahlir  une  rangée  de  pIiMix  dniis  l'axe  Ion- 


H^idiitiiml  tlf  IV'iKM'iiilo  tl  dirÎM'-r 

(|iui\  cliiiiilicrft  tl'cxciivatiuii  ili*  iuuikuia. 

oltuqiti'N  xuci'pftsivt'miMit. 

l*our  la  fotulaUoH  du  pot*t  $ur  ffiOr^  prém  4eM^im 
gu(<ur  (I(t  rûlin<li>,  cttAt-h-dirv  U  dixlano»  d'mx»  «a  «i 
luiiilcaïu.  étaii  ili*  15m. 60:  tl  x  avul  38  fv«4cl»  «rafllcL 
unn  cnpacjl»  tto  50  lilii>«.  Ls  loromobilc  fsmac  IO*ic«n 
lililulU',  lo  lourirau  mo(<>ur  supfrM'urcn  fil  " 
pr>t)d  à  uiiu  vili'«fi<i   ili!  diïplftCfnii'nt  de  la  th.>ri«  «c  t.;.  vu* 
|)ar  riiiiiiilo,  Koil  û  ratl.ii|i)t>  <U'  10  {fudots  par  miaoi^.  La 
grande  proroiidiMir  altoiulo  90us  lo  oivrau  d«s  raS»  ^hêHM 
7  mbtres  ul  cnrn'spDiiduil  à  unu  iuf:liDaî> 

Druis  lo  gravier  ou  n  fait  jiis<|it  a  150  iii  ,  ^  «i  daa 

le»  coiiclicH  Inrcriouros  de  saUlc  compArlo  de  SO  à  30itt*-  ptr 
jour.  Le  maximum  dodâlilnï  par  heure  a  été  de  13  • 
Ln  coiifomriialioii  de  houille  varinit  de  40  ^  6l)  . 
par  heure  (;t  riH{ui{>u  do  tiervico  élail  de  ti  tiomiii    ~ 
cubo  de  dragage  revenait  IlO  fr.  75  et  plus,  suivanl  la  proroa- 
deur  el  U  nature  ilii  terriiin. 

lu  d^'placoniuril  do  l'appAreil  se  futsallà  bra«  d'homiur*   >« 
moyon  do  cubeslana.  Im  locomubile  servait  cxcliitivem 
faire  mouvoir  la  chitine  k  godets. 

VtxT  le  rcLraii  de  chaînons  el  d'éléments  rniistituant  l'é- 
lindo.oii  pouvait  rédniio  jusqu'à  9  mêtreit  lalnngii«-ur  de  c«ll« 
demilTO  ,  mais  ces  modiliLnlinuït  de  longueur  exigeaient  » 
moyenne  2  joiith  de  Irnvail  de  8  homme». 

Ûe»  disposiliuns  niixIogucH  k  colleh  qui  vioniient  tl'élrv. 
criles  ont  été  prises  pour  rairo  les  fouiller  du  fondation  pour] 
pout  fie  Dusjicnt  sur  fa  Uufir^  où  le  prix  de  revienl  du  mWrf 
cube  du  dêhlai  traiiHpnrté  ii  .Mtmèlres  dcdislrnice  tt'élevair&alg 
vanL  lu  iialuru  du  sol.  compusi'  de  terres  mouhlt»  et  de  sahl 
verl,  à  2  fr.  23  et  3  fr.  75. 


185.  nraBAscH  e%é<'Hl^n  (Innn  la  Mr'itte. —  Des  tir 

gos  cotitiidérables  ont  été  cxéctilés  depuis  une  ilix^ino  d'i 
née»  daiiH   la  Seinl^  dans  le  \i\o\'  di.^   KnuRa,  h  l'aide  d'nt 
drague  ft  chapelets, dont  le  prix  d'ue4]uisil)oti  était  do  t80.< 
franc». 


it  RRVIFNT  DE  DRAGAGES 

^San»  finUer  Jan&  doit  détnik  sur  la  drai^io,  dont  la  chaîne  h 

leis  rlnit  mii<*  [mr  iiiio  ntiirhiof-  cnm(i(>iiii(l  lïe  70  clieiraut 

sur  tAquelle  une  macliiiif^  û  2  cyliu'lrcs,  île  H  chevaux.  9or- 

oLà  ta  monoîuvi-ti  du  irooil  d'arrière,  el  une  auln),&  ud  Cy- 

idre,  de  3  chevaux,  ii  la  manmuvro  du  treuil  d'avant,  noua 

>yons  devoir»  pour  compléter  les  indications  sur  le  prix  do 

}vic!ul  des  travaux  dL'  dragiif;e.  dounoi'  les   chifTrcs  suivunts 

16  nous  devons  {i  rnbltgcance  de  M.  G.  Lcchalas,  ingi^nieur 

les  pniils  cl  cliausiïûc'S. 
Ces  chiffres  préseiilenl  ci'I  avantage  qu'ils  donnent  séparé- 
int  le»  frai»  occasionnés  par  rexiraction,  par  le  transport  el 
ir  lo  dépôt  ;  rc  qui  en  général,  parce  quo  cela  nécessite  des 

kltaclionients  spéciaux,   n*a  pas  élii  rclcvô  pour  les  travaux 
lalojrues  dont  nous  avons  parlé. 

Extraction.  —  On  a  travaillé  peudaiil  18  mois  pour  extraire 
|li.830  m*.;  mai»  sur  ces  i8  mois  on  a  dû  chômer  2  mo» 
causi^  des  crues  survenues,  de  sortie  que  lo  ouhe  da  déhhiis 
ir^mois  de  travail  elfectif  rt'ssorl  à  19.677  mètres  cubes. 
Les  frai!)  occasiounéi»  par  l'extraction  dus  314.830  mè- 
>8  cubes  sont  : 

PondBDt  Im  PfhilaDL  In 

in  mijtt  2  iiiuiH 

de  truvAil  d*t  i:li6ll)«([e 

Personnel 27. IW  fr.  S.ftlO  fr. 

Charbon * 8.fl88  — 

Réparations  «t  ctuinf^menU  Ae 

place IS.OQi  — 

Milite  ctgroisM..... i  .Hi  • 

GroSKS  rèparaliof»,  intérêts  «t 

unorliBscmcnt 48.000  6.000 

Ensoaible iW.lttW  fr.  «.6i0  fr. 

Total 109. U28  francs 

[soil  par  mL'lre  cube  0  fr.  3i63. 

Transport.  —  Le  transport  s'est  effectué  à  l'aide  de  doux 
remorqueurs,  dont  l'iin.de  125  ebovaux, avait  coûté  70.000  fr., 
l'antru,  de  3.1  chevaux,  iO.OOO  fr.  ï^es  déblais  élainul  versi^s 
dan*  des  chalands  pouvant  recevoir  T»2  mètres  cubes,  ot  il  y 


10  nioU 
■h)  Iratuîl 

S  nxiit 

21 .  150  rr. 

lo.rj: 

l.JOtt 
9.7110 

2.3t0  fr. 

5:1.333 

C.C07 

y(1.720  fr. 

B.yr:  fr 

la'i.TOfi  fnocs 

en  avnil  qiiitlr^  ayanl  coiïlé  ctiaruti  22.000  fr.  Le  prix  tlu  m- 

lêrii'l(lt»trnii>iiKirl(^lail<luur»iViiviriin  200  000  Tm' 
li'ans|iorii'  ituiis  In  jx^i-ÎchIo  poiidnfiL  luquellc  le^   au.    . 
ont  tHé  pristMail  Je  32.'l,iriO  m*,  et  lus  ilislanccs  do  lrdn«p(ir( 
vnrinionl  de  500  mi^trcA  ii  (i  kilomi^lrcs. 

lios  fi'ftin  occasionnés  |>nr  le  transport  tlt^  .12I{.I6Û  ne- 
Ires  ciilieK  sont  : 


PanoniM) 

Chvboo 

Huile  «-t  grabse 

Menues  rApaivlioD? 

Grosses  rApanlioriE!,  inl^réts  et 
ltmoitis«emrnls 

EnsenibU 

Total 

soil  par  mèlre  cube  0  fr.  3271. 

nMiargement .  —  Le  (Icîcliargf'.menl  s'o|ii'rnit  h  l'aide  d'm 
clm|teU*i  (Ii:>  godols,  prenant  1rs  dôblais  dans  les  ehalaniU, 
puui-  les  vinsiT  d»tis  un  couloir  ouvert,  ou  dans  un  imiia 
dûboucIiaiiL  sur  lu  rive  où  le  di'pnt  devait  sf-  faire.  La  chalof 
à  godets  étail  supporliïc  par  une  charpculc  mt^lalliquc  repo- 
sant surdtiux  bateaux,  qu'olly  assemblait.  Les  godets  d6vcr- 
saionl  à  10  niêli'o.s  au-dessus  <lu  niveau  de  IVau  et  pou 
valent  élever  on  une  lieui'c  20D  ni\  de  vase,  ou  luO  in^.  de 
sable  ou  SO  m*,  h  100  m*,  de  galets  ou  d'argile.  La  macliifw 
qui  aclioiuinil  la  ctinino  était  do  25  chevaux,  colle  qui  ma 
nu*uvrail  roiimle  était  de  4  elievuux. 

Lo  couloic  qui  recevait  les  matières  élevées  par  les  godet) 
était  souvent  lui  lityau  en  aciei  de  0  m.  iO  do  dîaoïètrc  et  dr 
10  mètres  de  lorignnur  fixe,  pduvatil  être  allongé  do  30  m^ 
trt^s.  Son  incCiuflison  variait  avec  la  nature  des  matériaux, 
mais  était  en  oioyoune  de  un  sur  dix.  l*oui'  uidiT  l'écoulé- 
mont  (les  matériaux  par  ce  eouloir.  une  pompe  GreindI,  ae- 
lionntV  par  une  iiKU-liitii-   h    vapeur  «U-    18  rli.'vauv.   limt-aîl 
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vîroii  4  iiiHnts  ruhes  dVau  à  I»  mtntilti  au-t|e$»u<t  ilii  point 
c  ilûverscmf'Dt  des  gO"li*U. 

Tùdli;  eolto  iiiT^lallaliuii  avait  coAti^  environ  lOil.UOO  frAnc« 

les  altarlicnienlâ  onl  éli^  pris  (H^diint  In  nii:tnc  durée  cl  par 
ftppnrt  iiii  nn^my  eubu  que  cuux  loiiceiiiaiit  lus  lraii<t|H>rls. 

Le*  [rais  uccasiiHincs  (wir  l<»  iIvrlmrgoniCDt  tie«  vl23.l(*0  niê- 

•s  cubes  soni  : 

l^■(hlllnl  Il-4  PcniUnl  \e3 

16  iitob  2  nots 

<)r  Imvsil  é»  chàaiagf 

Ptr.-nfinfll  Jes  (MicliinM 21.348  Tr.  ï.ttiO  fr. 

r-nn-^tien 18. 2«»  — 

i:ii!irlion u.eoi  — 

HiiiJo  cl  fîraisse 1.750  — 

HvparalEoiis I5.0S-2  — 

Intrr^lf  et  «ihorlinemenl Ï0.(W»  3.533 

Katemble «7.681  ff,  5.1173  fr. 

Toi*! 103.881  rrancs 

oit  par  mMrc  cube  0  fr.  3208. 

Kn  preimnL  la  somme  îles  prix  Aen  trois  opérations  ci-cltfs- 
ufl  analysées,  on  Irouve  que  le  prix  de  revient  du  dragage, 
ranspurtct  dépôt  d'un  mislrc  cube  a  été  de  0  fr.  99U,  soilen- 
irao  1  franc. 

Chargement  direct  de  wat/nm  placés  sur  fes  htueatix.  — 
insi  que  le  montre  l'analyse  des  prix  que  nous  venons  do 
^donner,  la  reprise  de»  déMnis  dans  les  barges  donne  lieu  k 
es  dépenses  assez  considérables,  atteignant  presque  celles  du 
raga^e.  M.  Dcnuell)!,  ciitrepreuour  de  dra^'a.i.;e.s.  a  réussi  .'i 
viter  cette  reprise,  eu  inHlaltant  dans  lu»  bateaux  de  Irans- 
ort  une  voie  sur  laquelle  il  amène  les  wagons  qui  l'oçoîvont 
dirprtenieul  de  la  drugiic  leur  cliargcmL-nt  '. 

Le  fouil  borizoulat  des  barge:*  qu'il  emploie  a  13ni.ljft  île 
longueur  et  ît  peut  y  loger  six  wagons  d'une  couleiiance  d'un 
DiHrocube.  La  vote  sur  laquelle  se  trouvent  ces  wagons  se  rac- 
corde par  un  plan  inriinéde  ItiU  nim.  par  mèlro  avec  la  vole 
établie  sur  la  berge  cl  coiidul.suiil  aux  dépôts  des  déblais,  <hL 

I.  Àmutf»  dff  \HmU  ft  rAauBiéet,  IflSO.  m^mnire  ite  M.  fïollflniirf. 


l'est  ftflrvt  de  clio%'iiiiv  pour  U  manwuvre  dM  WA|rnnii  • 
nninic  rf4>utlanl  lif  re  rluin^iMiiml  .' 

gage  sur  K'i  vi'hiculp^  qui  dnivenl  -,        

de»  terres  a  éié  i>6linié<>  h  AtiviroD  0  fr.  37  }>ar  fnL*tro  cube. 

Ttansporleitn  par  courreUs  métaJliçueM.  —  11  v»l  dilSûJa 
ili'  hi-parL'i-  iMlli^l'Clrll'nl  la  c|up&tintt  du  (raiispnrl  des  déblaii<li 
celle  du  dragage,  car  comme  nous  l'avons  vu,  M  qu'un  le 
v(!rra  dan»  la  »uilo,  des  dïspnsilinnH  spêriales  avant  pr.  i-  ^  - 
II!  d(\p<M  drs  diMdai»  h  dus  di3lani'<'5:  plii^  tni  ninîn»  con- 
tiIc'A  du  lii-u  (lu  dra^'Agc  »o(it  »ûuveut  des  éléments  usBcuûeb 
doA  flriigui>8.  Ainsi,  pour  puuvuir  assurer  IV-irouk-mcnt  ilf-id^- 
liluis  par  dns  couloirs  de  frrandc  lonj^tieiir,  on  tijoulo  aux  dx*' 
gués  des  pompen  qui  euvoioni  *\v  l'eau  pour  pulmliier  les  cta- 
liJ;ri'S.  Eu  vue  du  même  but  uti  a  souvent  dispo;^  les  gixlfU 
de  fai'fin  à  ne  pas  laisser  fuir,  pendant  rascensiou  des  pinl-'t* 
r(>niplis,  l'eau  qu'elles  rauiiMienl  el  qui  lurs  du  dévr'r»  iin'nt 
des  matières  délaobécs  facilite  leur  envoi  h  grande  distauc. 

L'ctitplui  de  courroies  lraii»^port»nl  les  déblais  qu'on  vdt^ 
verse  dispense  de  celle  ailililion  d'eau.  La  vitesse  impritnf^li 
nnc  courroie  sans  fm,  qui  passe  sous  la  irémiu  danb  loqneDs 
les  f^odels  se  vident,  se  règle  de  façon  à  éviter  une  accumaU- 
lion  des  malières  en  un  point  cl  sa  marche  cuuliniiolle  asson? 
leur  Irausporl  et  leurdéversemeul  à  l'exlrcmilé  Je  rêcJieiliMpii 
soutient  ces  bandes  chargées  de  déblais. 

Les  dispositious  les  plus  variées  ont  été  adoptées  pour  ces 
transporteurs,  qui  |iorniellont.  non  seulemoul  du  déposer  les 
déblais  b.  300  mètres  et  plus  de  distance  îles  drames,  ituûs 
aussi  de  Ins  dleverà  uu  niveau  supérieur  k  celui  du  départ. 

Nous  (îileroiis  entre  autres  l'emploi  d'une  courroie  niil-Ialli- 
que  de  !  m. 15  de  largeur  conslruîle  d'ftj)rè5  un  système  pour 
lequel  AI.  Liebermann  s'est  fait  breveter.  A  l'aide  de.  celta 
courroie,  les  tléblais  exécutifs  pour  l'arnéliuraliou  de  la  («i- 
roudc  ont  été  transportés  à  300nièlres  de  dislancc.  Le  prtxdtii 
courroies  de  cette  largeur  varie  suivant  leur  exécution  a\Vcoa 
sans  couverture  en  caoutchouc  entre  78  et  55  francs  le  mètre 
cuumnl,  et  diminue  proportionnellement  h  la  largeur. 


DE  RKVIE.VT  DE 

!••«    llraipirN  ilii  t'iiiinl  ilr  Murs.   —  Il    est   permis   de 

HÎJ'TtT  i<-  |>'-r(:i.-nii>ril  ilii  ciant  do  Suuzcimimclc  plus  grand 

tlier  lin  flra^iij^L'  connu  jusqu'ici. 

f|u'il  y  avait  de  parlîculiei'  dans  le  cliauhVr,  c'o»l  que  \v 

se  Irouvaii,  sauf  t]ih'I(pn's  liam-s  iiti  peu  plus  ngginmérés, 

iposé  dan»  loutt;  son  i'teii«lut>  ilc  sable  du  rm^me  naiure  el 

la  ])rc6(iuu  Lotalitéde:7prii<luil8  du  dra^asi  di'vail  l'irt*  piif- 

oti  d^^pdi  de  part  cl  d'autr(>  du  cnual,  au  moyen  de  couloirs 

grande  Ioii;<m*ur,  l»«  sable.  t>béiss:iiil  k  lu   ptMilt' dits  cou- 

irs  flvt'c  l'oau  c)u"ou  y  dùversail,  arrivait  à  Hro  dt^po^  à  ih? 

idcft  distances. 
[Dans  le»  terrains  ordiiiaircnicnl  rcnconlrés  dans  t'islluiie  de 
i('7.,  loprix  de  roviont  des  draira^es  px(^riitt>s  an  movcn  de 
ragu«s  â  couloir»  élail  par  mètre  cube  d'environ  1  fr.  50  ; 
iaa  le  anble  vaseux  ce  prix  baissait  pour  lett  dragues  à  long 
ïuloir  àOfr,  7o- 

^Dcpuis  i|ue  le  canal  &e  trouve  achevé,  xun  eulrctien  uécos- 
le  toujours  des  dru^^a^es.  Grftcc  h  la  bonne  organisation  du 
rvice.cc  travail  ne  revient  dans  )n  vase  el  dan»  l'argile  i\n'h 
ivirou  1  fr.  10  el  dans  le  sable,  suivant  que  le  travail  s'eirec- 
liors  des  jeléett  ou  dans  le  canal  mf'-mc,  rjn'à  0  fr.  80  ot 
fr.  SU. 

lA?.  RrfMiilt'iiK'iil  ou  «■Inïsni'ninia  flfw  di-felni»  faiir- 
U  |Hir  ilf»  UrusaiEca-  —  -M.  Thomas  Kigéo,  de  llaarlcm, 

imagint- un  sysL'-'nio  île  refoulenionl  '  pour  déposer  sur  le» 
;rgeâ  les  prttdiiils  des  dragages  Faits  par  lui,  h.  Vau\c  d'une 
rague  à  clmpclol,  sur  le  canal  maritiuie  d'Anislerdajn  à  la 
lordu  Nord. 
M.  Figée  avait  placé  sur  l'un  des  cOLés  de  la  drague,  en  de- 
}T&  ilu  cindoir  dans  leijutd  les  godets  déversaient  en  moyenne 
E.SÛO  mélreit  cubes  de  dtïbJai  par  jour,  un  cylindre  vertical, 
la  partie  inférieure  de  ce  cylindre,  i>e  trouve  une  boite  en 
fonle,  dans  lofinellc  est  introduite  l'eau  destinée  à  noyer  le 
déblai.  Une  hélice  a  deux  ailes  peut  tourner  horizonlalemcnl 
dans  cette  belle  ;  elle  est  actionnée  par  une  courroie  comman- 
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rli^c  par  la  machine  do  la  iïragtic.    En  Iniirnant.  nll<*  h^v 
aspire  IVau.  la  iinVIaitiri'  avi*c  |4>  <Ii'>lilni  ol    rr-runlr  le  miA 
(laits  un  luyaii  ralioctié  à  lu  Imite  en  fouU-.  i'.f:  liivan  nvi 
^nrun  300  nii'lrvs  de  longueur  01  triait  noniposé  d'èiùoK^nls 
Ti  mi'lres,  assemblés  enlre  eux  par  dos  raccordi*  t^p  cuir. 
h  »»  lli'XtbîIili*.  il  peut  smvTt<  loiiles  les  sinuitsiir^  dn  U 
el  le»  nidiivemeiib  de  la  drague.  lies  l1iiUc>ur«  Aouliftinei 
parlic»  du  linail   qui  fto  Iroiivenl  enlrc  la  ilrague  el  la  If 
ferme. 

Lo  propulseur  élaiithicn  disposé  et  proportionne  au  tran*^ 
port  ù  oflfeclucr,  on  a  pu,  tuul  en  les  conduisant  â  300  mî'l 
de  distHnce,  élever  de  .S  lut-Ires  les  produits  du  di-n;;a^e.  M 
prix  de  revient  du  inèire  cube  n'a  été  >|ue  Jv  0  fr.  237. 

Le  Iranspiu'l  des  produits  du  drngage  snr  les  berces  »'fl 
lur  souvent,  nînsi  i|u'il  a  déjà  tt|t>  dit,  au  movoit  de  tablie 
furiiic»  p»r  deii  courroies  ou  dos  plaque»  de  lAle  réunîeAjK 
des  clinrniéres,  pour  former  une   haiide  sans   Hii.  ('e  ljiMi< 
mobile  SR  déplace  par  un  mouvement  de  rotation  impriiuéi 
l'un  ou  aux  dL'ux  tourteaux  fixés  »ux  deux  extréniilé.s  de  le 
pues  pouires  sur  lesquels   il  est  soutenu  dan.s   son    pnncur 
par  des  galcU.  Les  protlutts  du  di'ajfU}(e  déversés  sur  le  tabliir 
voyageiil  avec  lui  jusqu'à  l'extrémitâ  de  la  volée  qui  le  £up- 
poric.  {Voir  figure  43,  page  CH). 

ile  mode  de  transporl,qne  nous  nous  bornons  â  rap|>i>ler,pi*r- 
melnonsculomeiule  (ItH-ersemenlîi  une  distance  de  .lOOmëlrt» 
el  plus  du  la  drague, mais  il  permet  on  nW^mc  tnmps  de  Faire  ar- 
river les  (lêblaisii  unuivenn  pbisélnvèqiin  rclninuquel  ladra- 
guoelle-niéuie  anù-ne  les  produits  de  l'excavation  ;  aussi  a  t-il 
élélrësprëconisépurles  coiislrucleurs  rraiit^ais.sauseinpiVhcr 
certains  d'entre  eux,  par  exemple  la  maison  Oohert  fri-rcsdc 
Lyon,  d'apporter  des  perfeclionnomouts  au  moyen  ilu  refon- 
Icmeiit  |)ar  inJLTlion  li'eau  tloiit  il  a  été  paHé  ci-dessus.  Or- 
laines  dragues  conslruiies  parceUo  maison  peuvent  ainsi  dépu* 
ser  Jours  produils  à  700  mt-lrcs  de  distance  du  lieu  ilti  ■! 
sans  nécessiter  ([u'on  di'inii- une  pi*nle  aux  tuyaux  li  i  , 
tours,  en  provoquant  rcntmlncmoiit  au  moyen  do  jeUt  d'eau 
convenablement  dirigés. 


|T.  - 
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[iSïUTIC  OJMr.VU.VTlF  DES  DKAGUES   A  CIIAPKLET 

KT  i)i:s  nHAiiri>î  a  (:l(llï-;»1î:  ou  a  maciioihes 


IHM,  |^%nnirn  critique  dcM  tllvrm  4>slèniCH  dvi  dm» 

■en.  —  l'uur  les  liiayaiçes  à  firoclULT  â  de  ^'lamlcs  pri»frtii- 
luni,  le  puidij  des  cliapi'Iuls  cunslilut:  une  îitrcrionlé  ioroii- 
e«Uible  des  drague»!  à  cbapclel  sur  celles  ji  cuillère  ou  à  mâ.- 
Iioirc's,  <Ie  nirmc  que  cv&  iIoriiiÎM'os  sonl  iiiruule^talilenienl 
iK'i'icurcs  aux  ilragues  à  godets  lorsqu'il  s'agit  dfl  n'crdovcr 
|u'uuc  fîiibic  couche.  Par  ï'aclion  coullouodes  petits  gudcis, 
ïnnul  BiteressivomiMit  alluqucr  le  sol,  niouvcmotil  qui  peut 
lijiémeiU  èlre  oombiii<-  avec  un  lent  dcplacc-mciit  du  baleaii. 

g^cnrc  de  dragues  peut  en  eflel,  inôriio  en  n'enlevant  qu'une 

ûble  concile  de  lorrain,  futictiunner  avec  un  rendcmciil  nor- 

tal.   Par  cnnlre,  les  i^Matids  récipients  des  dragues  à  eiiillttre» 

lu  à  màcliuires  ne  doivent  en  ce  cas  qu'eflleurer  le  sol  cl  re- 

lonlcr  avec  un  volume  de  déblai  de  beaueoup  inférieure  celui 

|u'ils  pnurrniunl  saisir. 

M.  Malézieux  compare  l'efTet  îles  dragues  à  rliap4*lel  à  celui 
l'un  balayage  à  la  main,  lanclis  qu'il  compare  au  lialayuge 
tùcaniqnc  le  travail  des  draines  h  cuillên>  ou  U  mftchoires. 

En  faisant  abstraction  de  ces  deux  ca-s  extrêmes  du  gonre 
le  travail  ii  eiTccluer.  il  u'esl  guère  possilile  de  donner  d'une 
içon  générale  la  préférence  à  l'un  ou  k  l'outre  système  de 
trapues;  mais  ou  peut  citer  pour  rhacuu  d'eux  ses  avantagea 
)u  ses  inconvénients. 

Lcadraguesà  chapelet  sont  sujelteaîiètrcavariées  lorsqu'elles 

icontrent  de  gros  hloesou  des  troncs  d'arbres  dans  les  fouil- 

îs;  avec  ce  même  genre  de  dragues,  le  chargentï-nl  des  pro- 

luits  ilu  dragaf^o  sur  des  etialnnds.  dans  îles  wagons  ou   sur 

les  berges,  mkessile  l'élévation  des  produits  h  une   bautcur 

plus  considérable  qu'avec  des   dragues  à  cutllères   ou   à  m&- 

ïhoircs.  Ce  u'ost  en  effet  qu'eu  descendant  par  lus  couloirs  en 
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*    |tuuli>  que  les  prodin'ls  ilii  dragâkTC  au  cbapolot   parcouroul  ii  l 
ilihlniiri?  (If  l'nxiMle  l'ùlindo,  QÏj  fîlli'S  qiiittPtil  les   goili>l)t,  ad 
liiMi  (le  (I»''p(!it.   Iji'  li-avail    ii   cflVciuiT  pour  faîn*  aniver  loi 
produit»  dana  les  puils  dus  draguvs-p'jrU'UKUi^  usi    par  coulrvj 
moindre  avec  les  Hraguesft  ^helle  qu'ftvcc  \fn  Ara^na  àcoîl*] 

ItTC. 

Les  dnigiius  k  chapelnt  doivetil  onli^aireraonl    Mm   fi\èti 
par  plu^ioiin  amarres  poar  pouvoir  au  moyen  de  lr«ail»rl  Jr 
cabvslauft  upùrer  Ivuricnt  d^placumcnl.  O»  anmbrcufipsBin&r- 
rus  L'uusiMit  daitfi  les  porls  ou  dans  tt^i  rivièrt^s  des   f^i^n'^f' 
rieu.se.1  pour  la  navigation.  Cei  incoiivvtticiil  n'esisie  pasdvc 
les  drague»  à  caïlIi-Tosol  à  raOchoircs,  qui  so  fi.\onl,au  movi 
Ai'H  liûi)uilles.(?ii  place  el  pi-iivciil  fti  ^'(•nt^ratsorAninnliTd'uM 
»cuie  amarre  pour  toiile  altache  a  ilislauco.  L'emplul    drs 
i|uillos2a  du  reale  déjà  été  essayé  dans  les  draguos    h  ch^f 
Ici  emplovL^cs  ii  Panama  cl  dans  celles  employées  par  lo  poi 
vuriictuuiil  alloinaiid  sur  l'Odur. 

Pour  draguer  dans  une  eau  ag-iléc,  les  dra!<:ac9   à   cliapt 
rno  peuvent  pas,  sauf  le  en»  d'élindes  1res  longues,  pprtuoll 
de  dnniicr  nmi  Irt's  faible  incliiiaisiin  h  IV^clitdlo,    descendra  i] 
de  grandes  pruroDil(.'urs.  Plus  lu  posilion  del'élinde  «i>  >  •-  '  '  - 
clie  de  la  verticale, plue. les  oscillations  résultant  de  Tu. 
de  IVau  (Un-ioniitMil  dangereuses  pour  l'apparr-il. 

Avec  les  dragues  à  cuillères  ou  il  mAchoircs.gi'Acc  àlaflcû- 
liiiilô  et  en  ipitdque  sorlo  ii  riinli^pendaiice  de  Toutil,  on  pcal] 
encore  continuer  le  draica^c  avec  une  honte  qui  eût  arrêté 
opérations  d'une  draa-ue  à  cha|ielel.  Il  n'y  a  que    les  hi^qurli-' 
qui,  dausceCH5,  deviennenl  une  gètie  etuu  danj^er  pour  U*  11 
Icau,  et  ce  sont  elles  qui  forcent  en  cas  de  forlo  houlu  h.  arn- 
lor  le  dragage  à  la  cuillère  ou  aux  niAclioir\>s. 

("et  examen    des   avanla^'is  el  iUîs  inconvénients  des  d'i;> 

systèmes  de  dragues  explique  la  grande  divergence   de<;  (•['. 

unions,  sur  la  pn^Férence  donnée  à  l'un  ou  à  l'autre    des   éfia 

systèmes. 

De  fait  il  faut  avouer  que  les  deux  fi^enres  de  dragucA  cori^ 
Bagës  peuvent  élre  employés  avec  le  même  avantage  on 
tains  cas,  tandis  que  des  circonstances  parlieulièroa  pcui 
faire  donaor  la  préférence  tanlùl  h  l'un,  tonLùt  h  l'oiilre. 


DRAGUES  A  ASI'IUATION 


flw».  ebtirrvnliotii  pr^llmlnHlrp«.  — L<^k  tl'^pt'tts  sefor- 
unoiil  nu  fond  des  eaux  calmcâ  lil  ils  sool  fiilrairu^s  parles  cou- 
ranU.  On  conçoit  que  cola  ait  fait  nailrc  l'iflée  d'opérer  des 
dragiiireit  par  la  cri'>ation  de  (Mourants  artincicls. 

TnnI  i]iie  1«'5  malii^rea  mîsca  en  mouv<?mrnt  par  un  coii- 
raol  d'eau  a'out  piu^  perdu  Ivur  vitesse,  oti  peul  les  diriger 
dans  uti  sens  voulu.  CerUiii)»  appareils  ne  font  qu'upéror 
des  déplaciîmenu  au  fond  nit^mo  des  eaux,  pour  aniP- 
iicr  dos  dépliais  d'un  (!udru)t  où  ils  rûustiluunt  uu  ubslaclc  eu 
un  autre  point  du  fond.  Nous  nous  réservons  de  parler  dans 
la  suite  de  ce  goure  d'appareils  ;  maiiï  noms  décrirons  d'abord 
ceux  où  l'asptralinn  drs  eaux  d'une  zAne  voisine  du  fond 
provi-njue  l'enlrainemenl  des  malît^res  du  lil  dans  une  con- 
duite qui  les  déverse  sur  les  berges,  ou  ilaus  des  récipients 
Ï'aide  dcsi]uels  ou  les  emporte  '. 
Les  dragues  &  aspiration  ne  peuvent  naturellement,  àral- 
1  de  liMir  mode  de  r»nclinnriemerit,  Atro  utilisées  que  pour 
rcxiraclion  de  déblais  suscepliblos  d'eii*e  entraînés  par  un 
courant  dâlorminé.  L  opinion  que  ce  n'était  qu'à  du  sable  et 
do  lu  vHsc  qu'il  fiH  possible  de  s'altnquer  à  l'aide  de  col  ap- 
pareil a  ^té  démoalie,  car  l'expérience  a  démontré  que  des 
galets  de  15  ceiitttnùtrus.  ul  raAme  plus,  du  diamètre  peuvent 
être  entraînés  par  ilos  dragues  à  aspiration.  H  va  de  soi  que 
l'ameublissement  préalable  du  fond  est  avaiitageox,  voire 
même  indispensable,  lursque  le  fond  est  aggloméré. 


1.  Happurt  de  M.  Maléueuz  sur  le»  travaux  publics  aux  Ëlal»-CDis  (1871); 
mémoire  de  M.  l^Arninne  sur  les  divprs'procé-lâs  d«  drtgftga  &us  Elâls-Unit 
(Annalft  lift  poult  cl  fhtnttées,i9W))  ;  ntèmoire  sur  les  dragues  &  mt'uvemciiU 
ifisi^onlinuf'  aux  Tlats  Uuïspar  M.  t^gasse  cl  le  jourR&l  ï'tlnsiilulion  ofM<- 
fdJ  Enginrm  n  d'AngIclerre  1879. 


lOO    tM   |ioiu|>r  M   utlilr   do   CApUalnc    Ettd». 

pompi!  ù  sabiti  du  rapjtaitif  VjhU,  tTiiplov<^f  pour  Vi'x' 

des  Hébiaîs  de  riiitcricur  des  (uiulalioiis  du  jiotiL  du  ^;  i^... 

sur  II*  Mi&sissipi,  nimlo  d'tMra  ciléi*  v.a  p^crnli^rQ  W^aa. 

tlel  appan-il,  ipii>  M.  Miiléziotiic  diScril  dans  *on  rapport  «nr 
les  lra\aiix  piililir^  aux  KlHls-riti<i,  n  i'ié  uinplnvi'  ili^s  I8M; 
il  repose  siiu' Ié>  principe  do  l'aspirulioii  proiliiilL-  par  un  roti- 
raiiL  cl  il  présente  les  dispositions  suivantos  :  Toau  soiis  pres- 
sion deari'nd  parmi  luyoti  de  80  mtlli- 
8  11      mètres  do  dtanii-lre  justiiiVi  etiviiuii  Om. 

l|l  35  au-de$sus  du  niveau  du  sable  îuiIjtW 
d'eau;  elle  p»s»e  ensuite  par  uiiocondoiie 
nniiulairo  et  périèiro,  par  un  é(ratigle- 
niiMil  èfralcnicnl  ammlaire,  dnn^  un 
Inyaii  ascendant.  Ainsi  que  ]c  inonln 
laH^'ure  ri  cnnlrc,  un  tuyau  dr^rendile 
cet  ajulajL,'eju»i]uu  dans  le  fand  du  sable 
Kn  passant  par  l'élrangloniout  aun  II lairr, 
rcftu  produit  une  iispintlion  cteiilmltie 
le  subie  ipii  i-emonle  par  le  tube  plon- 
geur, l'iie  pompe  h  sable  de  88  niilli' 
niMrosde  diamMrca  pn  t'tilraiiicr  ju»- 
qu'ù  1^  mètres  cubes  de  sahie  en  une  heure,  la  pression  d'cM 
nécessaire  pour  lu  jet  tHant  d'uiiviron  dix  almo^ptières. 

(Icito  drague,  (piï   peut  sitrvir  (i  l'cxlrarlioii   du  sable  Oft 
de  la  vase,  présente  ravaulagu  du  n'occuper  i]uc  très  pei 
de  pl)iri>  ;   aussi  a-l-elle  tUé  enipluyûe  frêqueinmeril  .1 
tant  en  Amérique  qu'en   Rurope,  pour  l'extrarliun  »!■ 
biais  do  relie  nature  à  l'iuli^ricur  îles  rondalionfi  (Puavra^ 
d'art. 

ini.  I';jc«>lr'Hr  m^hIciiio  Friodnumii.  —  Ou  a  voiilu  ap- 
pliqucr,  en  18*71,  k  la  fondation  des  piles  du  pont  sur  le  Lim- 
fiioiil  (Danemark)  un  éjec(t?ur  système  Friedmann,  qui  pn'- 
senle,  en  principe,  une  grande  analogie  avec  la  pompe  à  sab'i" 
du  capitaine  E!ads  ;  mais  on  y  a  rononcé  au  boni  ilc  six  .v- 
mai  nés. 

La  matière  à  extraire  irélail  pu^i  du  sable,  mais  de  la  voseï 


i-ig.  m 
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l'uaii  qui  provoquai!  l'aupiruliuii  an:  Iruuvuit  »ou!tOH7nl- 

»plii?rcs  (lu  [trcssion. 

L'iii:(ii(;i'i-3  (Itf  c«t  e^sui  a  élé  alirîbui*  à  la  cônsitlarirt' irop 

Itniit!  iIl>  la  vaito.  —  S'il  eu  élail  ainsi,  on  puiiL  Ht;  ilutnaiidt^r 

n'i-ûl  pas  éié  pussiblede  leiiiûilii'r.pur  (|iii>li^ui<  moyeu  itiô- 

inique,  à  la  Irop  grande  consi:»(uncti  ilu  Ici-ruin  k  extraire. 

••V.    l'oiupri*   iTin|iloyéct><   pour    rriilt^iriunnl    dv-    la 

.  —  Ain»i  qUL>  le  rapporltt  M.  Lercnnu  dans  »in  iiilûrfs- 
il  m(*nic)iiL'  sur  l'onvaFîiimeiil  t'I   K-  dévasi'iniMii  du  pnii  de 
itii-Xnxnir»?  ',  l'inspcclcur  g"*neiiil  Toslain.  frappv  de  la  rca- 
mblanro  di's  vases  de  co  porl  avec  hs  laîlancos  de  chaux, 
Tciqiia,  en    IHÎîT,  IVntplui  do   pompes  d'épuisenicnl  pour 
!ur  ïxiraclion.    L'essai  avant  donné  de  l)on$  it-siillals,  do» 
mpuK  d'i>put4en)iMitfuiTn(  appltqué<>M  &itr  une  grantiféclirllu 
cri  une  année  pri;*^  de  300.000  mètres  cubc»t  de  vase  onl  élu 
iiipttis  à  ,'l  ()n  I  ni(>lrfîH  au-de»sou!<  du  niveau  de  l'eau  et  en- 
ré^  à  la  tn^-rau  moyen  d'un  couloir  en  cliai-pcnile  de  i2o  m'e- 
dolongueur.ayanl  une  pente  de  :)tî  millimètres  parmélre. 
L'usure  de»  tuyaux  d'ai^piratlon,  îles  t-orps  du  punipu  et  des 
ont  étnil  insigniliaiitc  ;  on  a  pu  atlaqiier  et  déplacer  non 
emuul  des  vases  njceniiuenl  ilcpusées  dunt  la  deu^jlé  o'al- 
ignail  qu'environ  1.47.Skg.  pur  tnèlrc  cube,  mait;  méniB  dt*s 
Ôytf'i^  plus  an<:i<'t)s  dont  la   densité  alteignaiL  déji\  prî-'S  de 
.300  kilograniiiK^s. 
Des   o.ssais  faits  sur  des  dûpAU  dans  lesquels   les  vases 
fti«nt  mélangées  do  sablâs  ou  de  graviers  n'ont  pas  donné  de 
on»  ré&nllatsi. 


I9S.  Comliliinl«on   «le  itainprii   ci  ir^Jrrlrnrii    pour 

Ccnlcveniritt  lio  drbri»  «If  rorhc-   —   Tn    aulrt^   emploi 

l'un jcl  d'rau  pour  le  di'plari'mcnl  dis  mat/'Haiix  meubles  est 

>lui  fait  dans  lu  port  de  Xew-Yurk  pour  déplacer  les  débris 

ïe  roebe.  qui,  après  le  ji>n  des  luîrieâ  sous-mariues  pour  la 

^destruction  de  récifs,  et  après  l'enli-vemcnl  dos  blocs  détaches, 

étaient  encore  des  obstacles  à  la  navigation*. 

1.  Annatu  det  foals  et  chaUÈu'n.  IftOO,  2*  mmolrr. 

2.  Ànnalet  det  ponU  el  ckautiA'f,  IHHt,  1,  nliroui'iuv,  p.  736. 
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Une  poiupo  (iui$siiuli>,  in»tallC*v  «ur  un  bateau,  envoie 
fnrl  jirt  il'cau  ail  travers  d'uno  luvt*re  ytm  les  nmi ïinres  à  i 
plnrer.  Si  lo  Truiii  avnisinanl  ca  tlé^iAta  no  présciile  p4s  ilc 
dépressions  suriisantos  pour  rvcovuir  ce»  dûbris,  il  sp  fur 
hicnli'it  un  bmirrclcl  qui  pntrnvc    l'aclioti  «lu   jot  d'caq  «> 
murin.  Pour  pouvoir  provoquer  par  ce  jol  d'eau  des  dépl 
iiiciiU  {iliis  considùrabips.  |H>iiiiKllfinL  trt'ulralner  lis  H^Jim 
les  gnl-'l»  el  losablo  jusipinux  ili-prcssioiis  pouvant  ia 
voir,  on  a  complété  l'inslallaiiou  par  un  lubc  de  ffrandilii[ 
iiii-liT  t^lioué  sur  Ir  fond  et  ayant  unt>  Inng^aeur    «nfBitnttl 
pour   aller  ihi    dt^pAt    devant    élrc  supprimé  jusqu'au 
oml  vem  lequel  les  lualrrlaux  duivcnt   èlre  (ransporu's. 
lëte  de  ro  luyau,  placé  en   face  de  la  luyrro  dont  sort  le, 
d'eau,  csl  munie  d'un  ajulnjre  conîi|»e  par  loqiiel  au  inlrviMl 
un  jet  lie  vapeur  iliius  le  ^rancl  tuyau.  Il  se  produit  alon  ub 
phêuom&ne  analogue  h  celui  des  éjecieurs  fiifTard  ou  plu^lAl] 
des  éjecleurs  rricduianu,  et  les  matières  désagrégées  mj»! 
genl  avec   IVaii   eniraiuée  par  le  courant  produit  iilrAvenltj 
tuyau,  jusqu'au  Las<fond.  Une  grilleà  larges  mailles  emprclw 
les   fragments  trop  gro»,  qui  pourraient  obstnivr  le  tuvaa,  ib] 
s'y  introduire. 

En  réglant  le  jet  de  vapeur  suivant  la  profonilRur  de  l'canAJ 
en  donnant  au  luyau  une  position  nsrendaulc,  approrltaat  è | 
la  verticale,  on  peut,  à  l'aide  du  jet  d'eau  et  du  jet  de  vaiwuf. 
faire  arrivei'  les  déhlnis  au  dessus  du  niveau  de  l'eau  ei  Icstl^j 
verser,  soit  dnn^  îles  harques  qui  les  Iraiisporloiil  au  largfJ 
soiL  jusque  sur  la  berge  si  elle  n'est  pas  trop  éluignéc. 

tftl.  Origine  den  bateaux  |iouipcura.  —  Le  succinflU 
[onu  avec  les  pompes  d'épuisement  dans  la  vase  c»ndutsit  .V. 
Lefermc  k  proposcr,df'S  le  12  juin  IK">8,  la  conslriiction  de 
leaux  pompoiirs  pouvant  draguer  d'abord,  puisirausporler 

Ivasos  ou  pleine  mer. 
En  juillet  ISî^tt  le  premier  bateau -pompeur  était  niis^  en 
^ic«  ^  ;  on  tStil  le  porl  de  Saiul-Nazaii-o  en  possédait  Iroù; 
I.  n  csl  juste  (le  ciler  tos  cotiïlruc-lflurt:,  MM.  Jollpt  et  Ilfthin,  car  ilâ  •'■•'■ 
[Mirticip^  û  ta  tnf-iliiïn 'l'un  lypft  qui  n'avait  été  défini  par  l'adminialratiuR 
i^ue  dans  u»  sJoiple  progmmnit!. 
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mnicr.rruiin  capaciln  ilo  220  m*.,  U>^  *\v\}k  aiilrcsde  275  m*., 
miil  roùlt*  onsoniIiU^  IVT.OOO  fninrs. 

Lcsiloiix  liiyaiiMras|>irHliim,  «IoscpikIhiiI  iIu  puri  vi  il'aulrc 
hibnli_'aii,i>lAioiil  réunis  |)urle))as  liorizoïilaletiicnl  ol  porlaicnl 

crépine  lerroinulc.  On  dra^'iiail  ju.sijirà  8  m.  HU  de  profou- 
ïur,  en  ayant  soin  ipie  la  crûpino  im  s'mi^^i'fil  pas  h  plas  Ho 

1.(0  ùO  m  SO  dans  In  vaso  et  que  le  bnleaii  eût  un  leul  mou- 
smenL  d  avance  au  moyen  des  treuils,  pour  i|u'il  ne  se  for- 
lAl  [);is  d'i'iiliinnoirs  au-des!tirs  de  In  (-n'pino.  ce   qui  eût  Fait 

rWor  do  l'eau  en  excès  dans  les  tuyaux. 

De  I8fjl  à  I8(î7  on  n  ilragut'i  dans  le  pori  de  Sairil-.Nazuiro 

Iransporlé  ii  lîlOO  nii-trosen  rade  I.il8i.200  lu*.  de  vase, au 
nx  moyen  de  0  fr.  231  par  niêlre  cuhe. 

En  ajoulanl  pour  )inioi'lit>senK>nt  du  nialéricl  el  pour  int£- 
kU  0  fr.  2i7.  le  prix  do  revient  total  du  mêlre  cube  de  vaso 
[traîLc  et  Iraiisporléu  par  les  lialeutix-pompeurs  à  l..^00  inîî* 
de  distance  moyenne  ressort  a  0  fr.  478. 

Sur  ce  cube  lolal  de  1.98t. 200  m*,  il  n'yaqiie  l.2ll.K)0m'. 
intpL'S,  lanilis  que  772.800  m',  oui  élé  dragui's  au  mi>\cu  do 
ra^es  â  godola,  spt^ialemcnt  offoclée-s  h  l'exlractinn  de  la 
ISO  plus  dense,  mais  Iraiisporlés  par  los  Laleaux-pompeurs. 
dcnsilé  moyenne  des  vases  pompées  était  de  1.210,  celle  des 
ises  draguées  de  1.310  kilogrammo.*  par  mètre  cube, 

M.  Lefermc  trouve  par  une  analyse  détailMo  que  les  prûc 
loyens  ci -dessus  donnés  se  décomposent  comme  suit,  parmb- 
cuhe  de  Tasc  : 

l'unkpw)  Ilr4({tir>; 

larbon,  ruurtiilurcs  diverses,  entretien  el  maia 

d'vuvrt Ofr.  ItJ  0  Tr.  300 

JtDorlisBimenl  el  intérêts 0  fr.  143  0  fr.  399 

EneeniUe OU.  292  0  fr.  765 

On  voit  qu'au  dt^buL  de  l'emploi  des  dragues  agissant  par  as* 
ûralion  on  n'en  fit  pas  usage,  pour  les  fonds  un  peu  résis- 
laiits.  On  ne  clicrcbail  pas  û  réduire  lu  nombre  des  voyagea 
parla  dérantslion  des  nu^langes  exlrails,  car  la  vase  ne  pour- 
rait s'y  prêter  qu'avec  mie  très  grande  perle  de  temps. 
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l'our  pouvoir  pomper  Jes  tlebUi«  praveiiunt  de  Tootls  fitiu 
n-sisluiils,  il  fntil  pn-nlaltlamenl  aiupacr  la  dèsag^rû|^oa. 

t»*.  Ursipira  A  »>|iirnfl«a  ■■«  l^latk-UMl*-  -     '*'^"- 
son  iiii^tiiuiie,  ilÈja  cilO,  sur  lifs  prÉici'ilés  <!•'  dragage  en 
aux  Ktal»-Uui8,  M.  Lavoionu  cilo  ilirs  b&lvaux-ponipeuTv  ^ 
par  leur  (l<'!])lacunii>t>l  pi'uiluisaiciil  cet  aineublrnscri'   > 
hlo.  i!i)iiinio  U.'s  lialcaus  di-  Sl-N'azuire,  ci-$  drugut- 
mônic  temps  des  balcaiLX-porluiirs. 

bi'fifjur  dr  M.  Jtttrden.  —  La  drague  du  .M.  Kiirrten  > 
lalli^n  sur  unlinloau  Aaiilic-sdn  40  inHre^dv  luiig.  12  iii 
large  cl  ayant  A  ploiiio  charge  2  m.  10  dr  tiraal  d'oau.  L.i  i  f» 
chine  a  Vm  chevaux  de  force  et  le  baleaii  Tiiit  ii  1«  fois  l'ollf» 
do  dragueur  cl  de  porlour. 

Sur  le  puDl  du  bateau  e«t  iniiLallée  aue  pompo  ceulnfn^ 
<|ui  aspire  le  aablc  en  arriëre  du  baionu  au  moyen  d'un  tufw 
flexiblo.  LVxIriïmilé  de  co  (uvautjui  plougu  ânn»  l'e-au  vM  sup- 
purlûe  par  une  herse  dont  iesdonlslralnrnlsur  Ir  fond  et  md- 
tont  le  sable  en  niouveiueul  dès  tjue  le  haicau  marche.  Lu  Mlilt 
aspiré  ost  déversé  ilans  un  séi-ic  de  (rémic.i  d'où  l'eau  s'écuole 
en  laissant  le  sabtc  se  ta?iKi>r. 

Le  luvHu  d'aspiraiiun  ayant  â2o  mm.  de  diamèlre,  l'onapa 
draguer  ainsi  jusqu'à  50  mètres  cubes  du  &ablu  par  heure. mai» 
le  rendement  dcsccnilail  à  115  m*,  par  jour  et  le  niètr^cobe 
de  uble  revcuuil  u  1  fr.  IG  lursquu  l'on  opérait  ttur  un  banc 
exposé  il  la  boule  qui  causai!  des  inlt'rniillnnces  do  travail. 

Dt'aguc  du  si/sUme  Hailey.  —  La  drag^uo  du  sy&lrnie  Uai- 
ley  a  (te  l'aiialog'ie  avec  nille  de  M.  Hurdcn,  nidsirutlc  «a 
1877  puur  raniélioralion  de  rcmbuuchure  du  Mis-tissipi.  cJlc 
est  portée  par  un  bateau  ayant  56  m.  90  dclongueur,  9  m.  60 
du  largeur  et  tirant  BV<>r  plein  rliar^cmcnl  1  m.  50, 

Diinei  eu  baluati  tu  luyan  il'aspiralion  passu  par  un  puits  df 
J  m.  20  de  largeur.  Ce  liiyau  a  0  m.  07  de  diainHrc  ol  sa  lon- 
gueur oKl  sufUsanlc  pour  atteindre  du.s  fomls  de  8  niùtrca  arec 
une  inetlnaisou  de  30°. 

L'aspiration  se  fait  au  moyeu  d'une  pompo  cunlrifu^  de 
I  m.  80  dediamtslre. 

Afin  d'augmenter  le  rendement  de  celte  drague  aspiraoti', 
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a  6ià  coiiJiiil  pnr  ili's  I.MoiuumikmiIs  u  tlnniier  à  l'oxlr^milé 

férieure  du  lubo  d'a^^pimlion  un  évaiiL-uititit  r[ui  porLc  «a  lar- 

ir^  1  m.  20.  Le  bord  inférieur  de  la  partie  arrondie  du 

yau  pnrle  sur  lo  fond  til  l'allaqueè  nicsiiro  que   la   drague 

|vancc.  On  ménage  dans  l'arricr»  de  la  partie    arrondie  du 

lyaii  lin  Irou  [lar  lequel  on  fail  pénétivr  plus  ou  muins   d'eau 

>ui'faciliter  rentralncmfnl.  l.c  sable  argileux   exige  3  folg 

lus  d'eau  qtio  le  sable  pur.  * 

En  une  lifure  lit)  os(  arrivé»  remplir  (ruîs  fuis  les  trémies 
jlti  balcau,  cVs(-â>diro  h  extraire  environ  lOOO  niMres  cubes 
sable.  Kn  nuiyeniie  l'eau  eiilraiiuiil,  en  poids,  9  pour  cent 
sable,  soit  1,77  pour  ceul  en  volume. 
Dix  minutes  sufBsaionl  pour  remplir  les  trémîos.mais  on  con- 
luaiL  encore  pendant  7  minutes  pour  leur  donner  une  picino 
large  desiible,  en  laissant  déborder  l'eau  en  oxci^s. 
Eu  upéi-unt  sur  du  ahIAu  argileux,  l'eau  entraine  en  s'écou- 
inl  la  majeure  partie  do  la  vase  qui  se  trouve  en  suspens  et 
le  plu6  on  rencontre,  à  la  suite  du  tnssoment  qui  se  fail  dans 
>s  trémies,  des  diriiculli^s  du  déchargemual.  Le  rendement  de 
bateaux  pompeurs  est  donc  d'uutuni  meilleur  que  le  sable 
slpUt»  pur. 

Puur  pouvoir  opérer  h  l'aide  do  dragues  h  aspiration  sur  la 
^asc.  il  faut  recovuir  elemmeniT  les  vases  dnns  des  In-mies 
»lles  que  celles  des  bateaux  de  St.-Nazairc.fi  l'état  fluide,  sans 
lènie  cberchorà  opérer  une  décantation, od  il  faut  faire écou- 
ir  les  vases  aspirées  soit  à  la  nier  on  un  endroit  oit  des  cou- 
iils  assurent  leur  entratneuient,  suit  sur  des  terrains  perméa- 
bles où  le  dessècbeniont  peut  se  faire  dans  de  bonnes  condi- 
tions. 

Dans  eertaincscirconstances  il  peut  être  avantageux  d'avoir 
les  bateaux  porteurs  pour  augmenter  ainsi  la  capacité  des  ré- 
cipients :  mais  la  juxtaposition  des  bateaux  pompeurs  et  des 
>aleaux  porteurs  est  encumltrante,  ut  présentu  des  diflîcullés 
iresqne  insurnionialilcs  lorsque  l'on  doit  optirer  dans  uno  eau 
loulcuso. 
Drayne  ducapUnine  Neirton.  —  Irf  capitaine  Newton,  do 
^ChicGgu,  ronsirnit  depuis  t87l)  des  dragues  à  aspiration,  pou- 
int  fonrlionner  sans  déplacement  du  bateau.  Cns  dragues 
remployées  dans  les  ports  de  Cliicago,  de  San-Francisco 
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Ootix  cKautlièrPS  B.  R,  suRwptiblos  de  marcKr^r  h  6  alinos- 
kfaèi'us  et  ayatU  122  iiii'lres  carri;»  ik-  snrracc  du  cliuiilTc  uli- 
lenti'iiL  la  pnnipo  it  vapeur  à  aclioii  ilirccteâ  deux  ryUtidrcs 
loOm.  GD 'li>  (liaini-ir(>ot  0  m.  60  (le  cmirÂC,  faisani  120  coups 
inr  minute.  Celli;  puiiijxj  aliciiLMile  loslrois  lances  il  eau  corn- 
riinéo  d  fournil  l'eau  qui  scri  h  condenser  la  vapeur  dans 
w  deux  cyliodrc»  do  vide. 

Cosdoux  cyliiulroâ  ce  dans  iL-sijuels  on   iiilroduit  alkTiia- 

pveniciil  di>  la  vapeur  rt  dcsjils  dVnu,  opèrent  l'a^pirnlioii. 

Ils  uni  I  n).  25  de  diantùlrc  ut  I  m.  Gi  du  hauteur;  ils  sont  gor- 

lis  it  l'inlériuur  de  douves  en  ttuis  et  roliôs  jiar  une  condullc 

|ai  communique  vers  le  haut  avec  un   réservoir  cylindrique 

kl  ayant  0  m.  90  de  diamètre  et  3  mètres  dv  liauleur.rempliR- 

itcn  quelque  sorte  la  m^nio  fonclion  qu'un  réservoir    d'nir 

îr  rapport  an\  pompes  de  compression.  Do  In  conduite  qui 

ïunil  les  deux  iijservoirs  descend  le  tube  d'aspiration  U  ;   il 

est  relié  à.  la  conduite  au  moyen  d'un  joint 

(t        J^      spliériqiic  qui  lui  permet  de  prendre  toutes 

li>s  pusilious  voulues. 

Le  vide  se  fait  altcrnaiivenienl  dans  les 
i\vi}\  cylindres  C  el  C  par  ta  condensation, 
an  moyen  de  jets  d'eau,  île  la  vapeur  intro- 
duite pifur  le  turoulemcut  deii  maliêres  aspi- 
rées. 

C'Jiaqiic  cylindre  à  vidn  est  rompli  el  vidé 
8  à  10  fuis  'par  minute.  L'évacualiou  dos 
cylindres  se  fait  à  travers  une  soupape  de 
0  m.  45  de  diamîftre,  par  des  tuyaux  qui  se 
rejoignent  et  |iei'mettenl  lu  dévcisemeut  ît 
iO  mètres  du  lieu  d'extraction. 

Laprcs&ion  dans  les  cylindres  Cet  C  varie 
entre  0.07  el  i,20  alrnosphères. 

Le  luyau  d'aspiration  b,  dont  nous  don- 
nons ei-cniilrc  le  dassin  (li^.  213),  comprend 
deux  parties,  s'enihottant  l'une  dauït  l'autre; 
celle  d'un  haut  a  U  m.  50.  culle  du  bus  0  m.  C5 
le  dianiêlre.  l/cnsemhie  est  suspendu  par  des  chaînes  mues 
>ar  un  treuil.  Le  tuyau  inférieur  se  termine  par  un  ori- 


Fijr.   313 


i:nAprTHR  ix-  nR\<îM3fi 

(iro  aiilour  tlni|iif>!  vii'rin*'iil  déboiirlu^r  los  jt-H  il'i'an  romr^'- 
mÛL-,  ûriH'ii'^s  par  un  Uiyati  «K-  0  m.  !25  do  tiiamt^tr«. 

M.  Nowlun  cKlinie  que  la  vilnsso  du  jrI  d'eau  atloîgoaolfi^ 
niirlrcs  j>ar  soc-onde.  rftrK"ilp  ci  les  scbis(4<A  peuvoni  <^tr*rtM- 

Dans  le  port  âc  iialvoMon.  rian»  ur  lorrain  do  grarier.  li 
drague  Ncwlon,  a^pît-anl  16  à  20  cylindréos  par  minulo,  rli;- 
véeH  11  K  m.  H)  dp  liaiil<>iir.  ilunt  H  inM  res  aii-dnA-«oiis  •'    ' 
n  proiliiil  360  niMnw  rulte»  di.»  d/'hlai   |jnr  lnMjrt''  ot\   ■ 
luaul  uuviron  61)0  kilograntmuii  de  houille. 

Lvs  (it^hlais  fonncnl  environ  un  quart  à  un  tiers  du  oubrii 
tal  ôliwé. 

Il  n'y  u  guère  que  i  à  5  liommejt  de  service  par  dra^c  >i 
le  prix  d'une  ilra^e  esl  d'i^nviron  !(4.00ll  fmnc«. 

ISU.  Ut-itituc»  i%  ««pirntlon  rmplayé^n  ca  France  — 

roâiérjounimenl  aux  publications  (le  MM.  iMalvzîeux  et  Lft> 
voinne  sur  l'emploi  drs  drR^u<>s  à  nspîraduti  aux  Elat-  l 
piihliculiuns  i[iii  ont  ap|ii>lé  l'allunlioti  sur  la  gOindr&L:  < 
do  co  genre  àa  draguo*  ut  sur  les  avanlage?  qu'il  pressait; 
dans  rorlnino-s  cirronslmices  Hur  les  dragues  n  cuillL^re  tm  A 
godels,  CCS  dragues  h  aspiration  paraissent  avoir  pris  faviiir 
en  Kuropo. 

On  les  a  d'abord  employées  en  llollaudc  cl  dniis  les  porli 
alleninnds^  et  on  France  depuis  187ti.  Dvs  lo  niuis  «le  juillw 
1882.  .M.  (îuitluiu,  alors  in^énii-ur  en  cliof  iIl>5  travaux  matî- 
limea  du  Pas  de-(^lais,  résuma  de  la  manière  suivante  s^s 
appréciations  sur  los  bateaux  ospirateurs'pompeurs  unipluvéi 
au  dragage  du  snlile  dan»  les  poils  de  DniikerquR,  de  Caliiu 
et  de  fioulogne  : 

«  Génàratiiés  sur  les  dragues  de  Ifunhfrgtie,  de  CfxtaU  et  de 
ftoufogtir.  —  Des  bateaux  aspiral»Mirs-[)orl<Mirssont  entplov^ 
avec  succès  depuis  février  1H76  h  Duiikerque,  di'puisjuin  1881 
ft  Calais  (>L  depuis  oclobrc  1881  k  Boulogne,  pour  draguer  da 
sable  au  large  de  ces  ports,  en  mor  ouverte,  sans  aucun  abri 
contre  lèvent  ni  contre  les  lame». 

fies  appareils  ont  les  caractères  suivants  : 

i'  Le  baleau  oxiractcur  esl  un  navire  h  liélice  lenanl  liiuo  U 
mer; 
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'  ^  H  porte  Uii-mt>m(?  ses  déblais  Jan^  des  puits  ïi  clapelu,  et 
lo» 4wliai's;or au  large; 

3"  Ia*  (làblai  est  ainonè  dans  In  halnau  par  pompage  d'un 

mélange  d'eau  et  do  stable  au  moynn  d'nno  pompe  cetitriTuge 

d'un  luyau  qui  vienl  posur  son  orilinn  itiférîour  sur  le  fond 

sahle  ;  on  pompe  vu   moyciiuu  10  ti  15  voUimns  do  sablo 

lurlOO  volumcft  du  mélange;  le  sable  so  dépose  dans  les 

lilH  du  bateau  par  dérarilalion.  l'eau  retombe  ti  la  mer  avoc 

vasi>  qui  S(^  trouvait  mMée  au  sablo: 

i-'A  s;i  joHctinn  avoi:  Je  hatcaii.  le  tuyau  d'aspiration  prd- 
ite  unu  parlio  niixtbb,  Ho  façon  que  lo  navire  peut  rouler 
lan^uor  sans  inlerronipr*»  !o  travail  île  dragage  Pt  sans  don- 
icr  aucun  cboc  â  l'apparoil  extracteur.  Le  travail  île  dra;rage 
sslc  facile  ilans  une  hnolo  do  0  m.  ifl  A  0  m  50  do  liauleur, 
kronani  lu  navire  debout  ;  il  est  oucoiv  possible  »ans  danger 
fans  une  boute  do  0  m.  iO  pronaut  le  navire  de  travers,  et  danii 
inn  fioulede  0  m.  HO  tt  I  niëtre prenant  le  navire  de  bout; 

5*  Le  batean  se  lient  sur  nne   sbuIo  ancre  d'avant»  aidée 
[uelquefois   d'une    petite  anrre  k  jet   à    l'nrrif'ro  pour  tenir 
)ntrc  les  venU  de  travers.  Il  n'embarrasse  pus   l'euth^  du 
tri.  U  peul  se  déplarur.  quitter  ou  reprendre  son  travail  en 
lelques  instaul»; 

6*  Le  tra\'ail  produit  consiste  en  une  st^rie  do  trous  on  en* 
)nnoir  creusés  dans  l<>  fond  mobile  à  draguer.  Ijllérieure- 
mt,  l'uclion  des  courants  et  des  lames  comble  les  trous  avec 
lu  sable  pris  aux  parties  voisines,  et  il   se  produit  ainsi  nn 
lai&seinent  gi^ntVat  dti  fond. 

Lo  volume  total  annuellement  dragué  par  un  bateau  aspim- 
)ur-porteur  dépend  surtout  do  deux  facteurs  nalurel»  : 
1*  Saiure  du  fotiH A  itrn/fupv.  —  Le  sahle  [lur  de  (Valais  est 
)pir($  en  pbn  grantle  proportion  que  le  sable  de  Duiikcrqno 
[ni  est  agglutiné  par  un  peu  de  vase  :  la  décantation  est.  on 
fulro,  plus  eoiiiplMe  avec  du  sahle  pur,  puisque  la  vase  re- 
>mbe  à  la  mer  ;  doux  bateiiux  d'un  mt'^nie  type,  ayant  des 
macbines  identiques,  ont  produit  par  clieval  indiqué  et  par 
Ipure  de  travail  de  dragaîre,  h  tl^lais  I  m*. 075,  et  h  Dunkerqne 
iiu*.30tS  du  sable  recueilli  dans  les  puîts,  abatmctiuii  faite  do 
qui  retombe  h  la  mer; 
2"  Régime  local  de  la  mfr.  —  .\jDutikerque,  oiija  rade  est 
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abrilée  l'niiln^  la  iddi- iln  liHiji-  ^nu-  un*-  M-rn*   lU-   liiiiirj«-  -  ■  --s 
ble,    k-s   l)ali-au\   »spirnli>itrs-{iorleui-s   peuvent  iravoiil'j^  r^ 
moycntid  par  nniiûe  pcndHiit  2.5UO  heures  ré|>arli«s  aiif  3kiQ 
joiii-s.  A  Trilais,  où   tes  ubonls  ilu  port  sont  prfstitif  almla 
pjir  U'  lliis-Nt'iî  i-oiitro  les  vpuls  liomiiinnls  i)u  Sud-(Jue*l,  on 
poiit  IraVHilier  en  nioyciiiie  par  année  pondanl    1.900  bi-air». 
ivpjirlips  Kiir  180  jours.  A   BouIus^dc,  où  Poa  n'a  Aucun  ttoî 
rentre  lus  venlscJu  Suri  au  Nord  \\nc  l'Ouiî$(,  on  pc-ul  ' 
li'f  cil  inojidinc  pnr  nnii^ejieniUttil  1.200  licurL<s  répai  i     ■■> 
150  jour*. 

Si  l'on  peut  dm^--uer  ainsi  ilevanl  Boulogne,  où  lu  im-r  irti 
M  souvent  ninuvntse,  il  parait  cciluîn  quu  les  hnicaux  aspin- 
leurs-porlourK  pouvcnl  6lro  ulilisês  en  un  point  quckutKitif  i» 
no»  cdies. 

i,e  pmduil  morcn  par  clicviil  iiidiipiû  et  par  heure  ilt- in- 
vail  i'Ilcclif  du  drag^ug'O  et  de  transport  dûpcud  nou  iteulcmcBl 
de  CHS  facteurs  naturels,  niais  encore  du  la  rApacilt*  des  puits 
du  bateau,  de  la  dislanco  de  transport  ol  dn  la  vid 
marcbo.  enfin  de  la  peifuclion  plus  ou  moins  grandti  il.  ,  ..^ 
pareil  d'extraction.  A  Donker-quc,  lu  dîslnnce  de  transport  ut 
de  2  iniitos  ;  le  produit  moyen  a  clé  trouvé  respectivement  àt 
{)m\  211,0  m*.  30,  0  m'.  3iel  0  m*.  IH  par  cheval  inili(|Utiri 
par  bcure  de  dragage  el  de  transport  pour  les  (junlrc  hutisiut 
employés  devant  ce  port.  A  Calais  et  à  Itonlogoe,  la  distant* 
dt'  Iraiisporl  est  de  I  mille  seulement,  le  produit  movon  |)ar 
heure  rio  dragage  et  do  transport  ol  par  cheval  iiidii]ui>  fA 
de  (t  m*.  10  pour  l'unique  bateau  employé  i  Calais,  d'apn** 
une  expérience  d'une  aunéc.ll  purait  devoir  être  le  nt/;mepe(R 
lïoulogne,  toutes  choses  égales  d'ailleurs  : 

Un  haleau  du  type  le  plus  polit  (120  chevaux  indiqués.  tSO 
à  nOmbtres  cubes  do  capacité  de  puils), valant  neuf  au  pli» 
200. 000  francs,  pcul  produire  annuellement  : 

A  Uiiiikurquc 80.000  ml-lrcs  cub«s. 

A  Calais 100.000     » 

A  lloulognu  probablement.     100.000     »         m 

Lfi  prix  de  cevienl  comprend  :  1**  K^s  frais  do  fonctloniw- 
uieiil  (personnel,  entrelien,  combustible  et  accessoin-s,  ;  2"l«« 
frais  relatifs  à  l'assurance,  h  l'inlén'l  el   U  ramorlîssement 
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nulvri^l  ;  3*  li»  Frais  ^néraiis  cl  le  bénéfice  d»  l'entra- 

•nciir. 

he^  frais  île  foncltvnneiuenl  ont  été  trouvés  un  moyvnae  : 

De  I)  fr.  il  À  Dunkt<ri}u«?  par  mèlre  cube  de  sabir!  roriii'illi. 
lalracliuii  faili-  ili>  m-  qui  relonibe  à  la  rour.  et  «le  0  fr.  305  k 

lais. 

Le  prix  ilc  0  fr.  .'tO-'î  do  Calais  se  réparlit  ainsi  ; 

0  fr.  107  |»our  frai»  de  persoiinfl. 

0  fr.  132  —  construction. 

0  fr.  O.rHifi        —  d'pnlrfilicn  pI  de  rt^paralinn. 

A  BoulûL'-ni'.  les  fi-ais  de  foiictionnonioiil  paraîssonl  devoir 
^Iru  do  0  Ti.  tu  un  plus  par  lui-lro  cuIhi  de  sable  rct'uuijli. 

Eu  $iipposaiil  raniortiRsoniciil  de  matériel  réparti  sur  6 
innée»,  on  peul  rompler  pour  l'iissui-aDcc,  l'intérôl  cl  liinior- 

i&cmeti(  : 

0  fr  bti  par  rnèlrc  cube  recueilli  ù  Diinkcnjue, 

0  fr.  33  —  —  Calais, 

0  fr.  ri3  —  —  Boidognn. 
Ainsi,  d'appL'S  l'expérience  de  Dtuikerquc,  de  Calai»  et  de 
nilognn,  le  prix  d'adjudirniion,  suivant  les  difficullés  locales 

^los   ou    moins   grandes   rln   travail,   pourrait   varier  entre 
fr.  75  et  I  fr.  20.  pourvu  que  :  I''  on  assure  a  l'cnlrcpreuLiur 

^o  nioin<^  &  années  de  travail  ;  2^  on  ail  fait,  avatil  l'adjudica- 

Eoo,  une  expérieocc  d'environ   une  année  pour  se  rendre 

Compte  des  conditions  locales  du  travail. 
Les  prix  payés  oiTcctivemetit  aux  onirepreneurs  par  mètre 

ïube  recuilli  sont  : 

1  fr.  .'Sîî  à  Boulogne  (durée  de  l'eiilreprise  :  3  années.  l'as 
l'oxpérieucc  préalable;  ; 

{  fir.iO  à  Dunkerque (moyenne  du  3  années  à  I  fr.lîO,  I  fr.iO 
[«l  I  fr. '20.  expérience  préalable); 

0  fr.  90  ft  Calais  (durée de  lontreprise  :  3  ou  i  année».  Kx- 
[périence  prt^-dable).  » 

l'ormi  lus  bateaux  employés  daus  ces  [torts,  ou  peul  distin- 
'guerdcux  types  qu'il  est  ulile  de  diVriro. 

Jiateau  aspîrateur-porteur  "  Dunfifn/ite.  >>  —  Ce  bateau  as- 
pirateur, employé  d.puis  187*i  par  M.  Eyriaud-Dosverjrnes. 
nl(ns  iuL'^éiiieur  r-ci  rhi'f  tic-    pnnis  i-l    cbaussée.s  ii    Itunker- 
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bateau  présM^nle  Iroi»  (MiKie»  ilislïnclcs  : 
Vft%aiit,  ou  sti  lix'uvLMit  le  lo^euieul  <K*  l'èqaipa^^,  ati  ma- 
tin pour  Ins  A|i[)rovisionnemciits,uiiecaisM.*  ù  eau  itv  i  m'. 3 
ir  ralimcnlaiion  (li*la  chaudière  el  sur  le  pout  un  srnin'Jcau 
■ur  puur  >t;rvir  au  tuuago  du  balt-'au  vl  à  la  manœuvre 
(iiyaii  d'o-spii-alioit. 
La  pnrlie  rcnirnli»,  où  *e  (rouve  le  puirs  jMHjr  la  nVeplioii 
tléldais,  d'une  eonicuance  de  2i0  mètres  cubes,  muni  de 
Lpcis  de  ridanjKe. 

/arrièru,  où  sont  disposés  les  appareils  de  propulsion  du 
ivïre  et  d'eslractiun  dtrs  déblais  el  lu  logement  pour  te  pcr* 
mni'l  mécnritcîoii. 

Ces  appareils  comprcnuenl  une  chaudière  lubulaire  de  fiS 
tftis  carréH  de  surface  de  chaulTe  ;  une  machine  ji  vapeur 
|nî  nrtinntie  à  volonté  soit  l'hélice  de  propulsion,  soit  la  pompe 
l'aspiration  ;  la  pompe  rotative  de  I  m.  BO  do  dlami^lte,  i»iluéo 
i-dessous  de  la  li^'ne  de  fliillaiiiuii  ;  une  élïnde  ûxée  par  une 
je  SCS  oslrémiiéâ  au  uaviro  el  suspendue  à  l'aulre  ostrémilé 
>ar  un  chaîne  an  guindoau  h  vapeur,  el  enlln  l'hâlicc  du 
wire. 

Le  puni  du  navire  a  42  mètres  de  longueur  et  il  mcaurc  au 
lallre-bau  8  m.  30  de  largeur,  le  creux  du  navire  est  h  l'a- 
LDl  3  m.  80,  au  milieu  .1  m.  2o  el  ^'i  t'arriërc  '.\  m.  80.  Les 
)uîts  il  sable  (pul  en  haul  17  m.  58,  eu  bas  Itî  m.  55  de  lon- 
loar  ul  en  liaul  6  m.  4K,  en  bas  2  m.  9U  de  largeur,  Le  tirant 
'i*au  du  navire  lîige  est  k  l'arrière  de  2  m.  50  el  le  liranl  ma- 
[inium  en  chnri^e  est  de  3  m.  Su. 

La  coque  du  navire  esl  en  fer.  Les  chambres  ii  air  situées 
le  part  et  d'autre  des  puits  à  sable  soûl  divisées  par  trois  cloi- 
lons  élancties. 

Du  G6lé  de  l'élinde,  la  coque  porte  deux  défenses  pour 
ïi-oléger  le  tuyau  d'aspiration  contre  les  aboi'da^es. 

Ia  machine  motrice  osl  du  système  compound  à  cnndensn- 
Mon,  le  grand  cylindre  a  0  ni.  B!),  le  pelil  0  m.  .175  de  diamètre 
|et  la  course  est  de  (t  m.  458.  Au  moyeu  d'embrayages,  celte 
lachine  commande  à  vulonlé  soit  l'hélice,  soiL  lu  pompe  à 
apt'ur. 

Ku  uiarclie  aurœale,  la  pressiuu  abiiulue  du  la  vapeur  dans 
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U  chawlicm  c*4  ii«  5  kUogramiiK*.  La   m»Amt  aun'f.ul 
mvee  màmisntta  de  vapeur  aa  pelil  nrlinilfv  pciMlant 
ieUcwurwM  rai«aat  120  lumvé  ! 
lée  à  bi  pompe,  dércloppe  sur  lt>  |- 
ktlogramaHn», 


H'I»     Ul! 


Ildidll    u*'     I  ^  0B< 


n«.  -15 


AlIcIvc  à  l'hélice  cl  rai<;«nl  105  à  110  lours  |karmi(iuLe. 
iniprimeau  uaviro  une  vilusseile  5  nœud». 

{jL  consonimalion  du  rharboncsl  de  I  kilografiimp  ^^^x^  < 
val  indiqué  el  par  heure. 

La  [lumpe  rotative  donllcdiamrlre  csl,  ainsi  qa^ilaélé  fl, 
de  lm.80,  a  son  arbre  horizontal  pincé  â  Oni.75  au-dessous  Al 
niveau  de  Itollaison;  il  e»t  muni  d'.>  deux  palvUcs  légèremnl, 
convftxos.  Avec  120  révoliilîons  A  la  minute,  son  débit  <'»liWi 
90  mi)trc!t  cnhcx  par  minute. 

Le  tuyau  d'aspiration,  dit  ûlinde,  a  14  mi'lrcs  an  loti;.i]iur 
cl  0m.50  do  diamètre.  L'ouverture  inférieure  porte  une  grille  I 
pour  prévenir  Faspiraliou  d'objelii  de  trop  fortes  dimcnsioas.  '. 
L'élindc  est  rnttncliéo  h  ta  partie  sup/'Hcurp  par  un  tuyan  fie* 
xibic  en  ruîr  au  luyau  en  fonte  qui  débouche  vers  la  pompe. 
Pour  pouvoir  la  fflevcr,  ullo  se  trouva  rallacliéL<  au  navire  pvj 
une  chaîne  passant  par  un  collier  lixé  pr&«  de  son  cxlrèmilé^] 
inférieure. 

Les  rlapol»  pour  fcrmi^tiirc  des  pulls  sotil  an  nombre  de  l'iJ 
il»  Ronl  formé»  de  deux  couni  de  madriers  en  pilrh-piue  dsl 
Gtlnim.;  ceux  de  dessus  soiil  placés  en  travers.   Oiaeune  des] 
portes  priîfiento  une  Aiit-race  deâm'.OG.  Une  l«Me  de  nîooavn." 
ment,  rivée  contre  les  parois  latérales  des  puils,  cnipAeheraci 
cumulatioD  des  matériaux  contre  les  charnières. 
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icaii  Av&  clajjcts  poiic  deux  |)i(ont«  auxquuls  sonl  alla- 
des  chitines.  Cos  dciiv  cliahies  sonl  Oxécs  h  un  bnlnii- 
'  siispniiilu  h  une  cliaine  qui  pn^sc  pardossits  une  potilio  ol 
trouve  U.\C-e  à  quelque  distinicu  il  une  forlc  barre  jmri/.oti- 
Ic  régnanl  sur  le  pont  au-dessus  du  boni  des  clapcls. 
Pour  pernicUre  l'ouverUire  ilcs  clapols,  il  suflil  «lu  liilirer 
ïs  coin*  qui  rclienncnl  chaque  rhaine  de  snspcn.sion  cl  de  filer 
rliuitio  du  treuil  qui  relioal  la  barre  horizonlHU*.  La  charge 
.  remblais  ouvrira  Ifsclapcls  eu  iiiiprimaiil  un  nitiuvenicnl 
l'avance  à  la  barr»;.  Il  sufiira  do  ramener  celle  barre  à  la  posi- 
ton initiale  pour  refermer  les  clapets.  Par  précaution  on  cale 
nouveau  chaque  rhaine  de  Huspeiision. 
Il  va  de  sui  qu'il  y  a  uoe  barre  pour  chaque  rangée  de  tré- 
lîes.  Ces  deux  barres  peuvent  Aire  niunœuvrée!f>  séparé- 
it. 
Des  chaînes  de  sûreté  limitent  le  mouvcntonl  de  giratîon 
le»  cInpcU. 

L'équipage  se  compose  du  capitaine  qui  est  it  la  foiachef- 
Iragueur,  de  son  second,  de  trois  malelols,  du  mécanicien  cl 
le  dcnv  chanfreui-s;  soil  en  tout  de  8  hommes. 

Kn  ifénéral,  le  balean  ne  travaille  qu'aux  marées  hautes, 
^oil  15  heures  par  jour,  mais  eu  mortes  eaux  el  par  beau 
■mps  il  peut  ronolioniier  même  pendant  la  bassn  mur  dans  la 
>asse. 

Pour  Iravailler,  le  bateau  mouille  son  ancre  d'avant  et  se 
llace  dans  la  direction  de  la  cliatnc  d'ancrage,  face  au  cou- 
ml. 

Une  foiâ  que  lo  puits  est  rempli  d'uu  mélange  d'cnu  et  de 
^sable,  l'eau  se  dévereo  par  dessus  boni;  le  déblai  se  dépose 
[par  décantation.  La  quantité  ilu  déblai  entraîné  par  cette  eau 
.est  d'autant  plus  grande  que  la  mer  est  plus  agitée  et  que  le 
sable  est  moins  pur,  car  l'argile  ul>  se  dépose  pa^. 

Dès  que  rtispirniion  produit  mt  entonnoir,  la  proportion  de 
sable  entralmS  diminue  et  l'on  fnît  avancer  le  baleatiau  moyen 
du  ^uindeau  sur  sacliainc  de  mouillage.  Pour  se  diriger  à  la 
,déi-harge,  ou  a  soin  de  remonter  réiinilo. 

Lo  prix  de  revient  du  mèti*c  cube  dragua  dans  te  port  de  Dun- 
ceniuc.cn  188i,avcc  deux  dragues  do  cegcDrcducousU-uction 


w 


tatfifttiir^ 


pMir  l'rxlndMB  d«  M /»•  avHr^  cvbes.  ^  •  fr.  nS. 
c«  prix  B«  tom^fj  ^«e  la*  Mlaîns  et  Vi^n^u^i  k  le» 

i«  en aiHiiliiia.  L'egUeOtii  ^teU  cacare  luil,  pu»qne  1«| 

•pparvik  êuim  a««b:  d«  plu.  te  tim^vl  cnvwiacé  s'élAJ 
iObcIbA  dus  W  amMom  U  pku  hTonUe,  «a  be^  lenptj 
•yml  pMW»  Je  JnifMr  «nnno  7M  iDàln»  cube*  par  j  • 
pcr  drurae.  IJ»  ae  pnl  gafcre  adnetlrv  poor  moyeiiDe  uni 
plu»  qo*  iM  iBclra  cubes  pvjoor  ei  par  appareil  d  de*  leni 

cepriideOfr.  173  «*ét«Teft^X  0.175  =  0  ft.^iS, 

L*eip^pDr«  »cqoi«e  stird*«ulre»  travaux  anatctgnc^  ju«tifi< 
anr  inajoralÀoa  de»  pris  il'euviruo  M  pour  100  pour  r^t 
H  (rau  d'ealreiicD,  ce  qai  porte  à  eariron  0  £r.  iO  o»  rt>.*'ti> 
0  fr.  45  te  prix  de  revient  du  [u«(re  cobe  de  déblai  et! 
l'ude  dt;  dragues  du  geore  de  celle  qui  vîecil  d'èlre  •{'■'  r.: 
Iravïiltanl  dans  des  condiiions  analogue»  à  celle»  di>  Dun- 
kcrque. 

l'n  lel  baleau  roùlfi  enviroa  liO.OOO  fr.;  le«  primo»  d'uso- 
rancc  cumplév»  a  C  0/0  c»  Iv*  iutcréU  du  capila)  UT' 
rauiorlissement  qu'il  e^l  prudait  de  baser  sur  miu  ^  . .  ,.^  .. 
S  à  6  «n»  fout  augoieolcr,  en  admeltaat  urtu  producIÏMi 
moyuntit;  auituulle  de  150.000  mélrcs  cubes,  d'environ  0  Tr.  30 
lu  prix  de  revient,  tguî  aVlL'înl  nitisi  0  fr.  '0  à  0  fr.  7â. 

L'iioeiilreprise  sVlail  chargea  du  dragage  au  prix  do  Ub-.  91 
lo  mèlre  cube  cl  ce  prix,  compara  k  celui  ci-dessus  trouva 
pour  lo  Iravait  eu  régie  ne  pvul  donc  pas  f-lre  laxt*  d'ex 

eu  teuuul  cuniplc  de»  frais  do  direclion  ci  des  bênéfico«  >, 

ftonl  pai)  comprift  dans  le  prix  de  régie. 

Drat/ue  à  aspiration  emptoyie  à  CaJ/tis. —  L'eulmprise  liol- 
landaiso  d'.*  MM-  Voikor  el  Ros  guî  onbctuo  depui»  1881  des 
dmgageA  dans  le  port  do  Calais  so  serl  c^alemonl  d'une  pompi* 
ceiilrifuge  rnuo  par  la  vapmr,  êlahlio  sur  un  bateau  h  hélice, 
rocevaiil  el  Iranspurluul  les  produits  du  drag^ago. 

Lfl  bateau,  eonsti-uit  en  fer,  a  34  mèlros  sur  7  m.  7fl  el 
3  m.  Oi  de  croux.  Ainsi  que  lu  ninulrc  la  lig.2tti,i|  plonge  da> 
vantage  &  l'arribro  qu'à  l'avant  ;  sua  lirauL  d'uau  lègo  est  d4 
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Internent  (te  ré«|tiipagi.*  pI  la  t'aie  d'arrlmog^.  Ram 
cunlralo.  ayanHSm.  70rlo  longfueur,4oaL«L«bU«  lu 
résvnoir»  puur  U  n'Ci'pliun  îles  déblais. 

Lu  pompe  rcnti'îfii^'^o  oM  foiiinV  île  doux  ailes  tîn  Te 
[lacil  nonnalomciit  à  170  Iniir^À  la  minute  dan«  uti 
de  I  m.  87  de  diaiTiidre  et  Dm.  28  ile  hauteur.  Lo  cuMilr? 
jinimpQ  se  trouve,  lors<iue  k>  bateau  t>9llé^o,à  0  m.  9U  fr 
ligne  de  llultaisou, 

La  niBchiric  peut  allcmativumenl  elàvoloulé  comm 
ia  pompo  ou  riiélico  de  propulsion. 

Le  tuyiui  d'aspiiatiôu  a  0  m.  45  do  diaiiiMrf.  il  est 
vers  lo  bas  À  son  uxlrêiiiitâ  iiifêrieuru  elscraircfirileii 
en  y  péri'Mrant  par  lo  cylindre  enveloppe.  Il  se  ir(*i)v<* 
Ial6i-aleuieut  et  il  0  m.  00  de  la  coijuc.  Quant  au  lultc^ 
foulcnient,  il  se  bifurque  en  deux  braui-hna  do  0  m.  rïG  d 
niMrti,  établies  parallûicmont  h  l'axe  du  baleau.aii-deasi 
puils:  quatrtï  ouvertures  .servent  ii  I évacuai iuu  do.s 
déblayées. 

Le  réservoir  peul  contouir  170  uièlres  cubex  du  ûéï 
h  ha  iwrlie  sujK-riuure  13  m.  70  de  longueur  sur  fi  mT 
larg:eur  cl  à  sa  base,  c'est-à>dlrc  .i  J  m.  \)i  sous  les  arèl 
périoures,  12  m.  07  sur  2  m.  76.  Il  est  divist!  en  7  puits  U 
parle  bas  au  moyen  de  clapets. 

Lorsque  le  bateau  est  établi  de  lolle  sorte  que  le  tuyau 
piration  se  trouve  uu-desnus  des  fonds  ii  draguer,  on  fntt 
tionner  la  pompe  en  réglant  au  moyen  du  treuil  U  liaulf 
l'exlréiiiiUV  inférieure  du  tube  <raspinilion. suivant  les  iii 
lions  fournies  par  la  coniposilion  des  eaux  pnmptVs.Oni 
cnol  minutes  jt  remplir  les  puits;  h  partir  de  co  ntooient^ 
chargée  de  sable  qui  aflluc  fait  déborder  et  retomber  à  II 
l'eau  dépouillée  par  décantation. 

Los  puits  étant  remplis  de  sable,  on  arrête  lo  jeu  delà  po 
on  fait  éeuuler  Tescès  d'eau  par  dos  portes  ménEigàes  à 
lîu  dan:t  legardo-cnrps,  et  l'on  .se  dirige,  en  fui^anl  font 
l'hiilice,  vors  lo  lieu  de  décharge,  où  il  suflit  de  désoi 
les  chaînes  qui  reliennenl  les  clapets  de  fond,  pntir  vi 
puils  et  revenir  à  loge  au  chantier  de  dragage. 

Le  travail  de  dragage  sa  poursuit  nuit  et  jour  pei 


easi 
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iule  mer,  cl  la  ilragno  se  gare  dans  In  porl  it  mnri^v  bMSL>,pour 
pas  échouer  sur  le*  hauls  fonds. 

I/t'tjuipOiîe  se  Lumpusi.'  tlu  capUaiiiL'  uu  chef  dragiirur,  du 
jiM-i'iinicieii^  iIl-  2i'hauiroui'S,  li  niad-InU  et  nu  niûUHSO. 

D'après  les  atlaclieniviiis  pris  pondonl  iJOti  jours  k  pai-Lirdu 
ijuin  1881,  juiir  uii  la  ilra^ui-  u  cuinnunicu  son  foHLrlioiiiiu- 
ludl.  un  a  pu  Iravaillcr  pctidoiil  271)  jours,  soîl  STi.B  0/0  du 
Binpiii.  Sur  les  jours  âv  vliOiuo^o.  :):i  iloivunL  ùtre  allribué« 
inî<]ucmcii(  luix  réparalidiifi. 

Dans  Ifcotiraiil  ilcs  270  j>  ui^  uti  u  prutitûdo  451  marvf»; 
îur  lus  2H1II  liuures  de  Iravaîl^  IKltG  lurui-us  uitl  élè  coiisacrét^s 
dragage  cl  !)IV  au\  triinspot  Ih. 

1)  y  a  cMides  mois  oîi  le  leiiips  éUîl  Irès  dûfavoraLIc  ;  ainsi 
rxuitiple celui  d'uulobre  1881  pciiilaiit  lequel  on  n'a  pn  Ita- 
ullcr  (]uu  3  jours. 

Lo  cube  lolal  ilragut^  a  6lù  de  219.475  inèlres  cubus,  suit 
|17  ra\G  par  heure  de  Iravaîl  cffecLif  ou  780  m*.  1>  par  jour  de 
ivail. 

Le  maximum  de  cube  dragué  en  un  mois  a  élu  de  l8.Ulti  mè* 
rcs  cubes  en  20  jours  de  Iravail  cfTecïif. 
Lus  dragages  en  (juesliou  oui  été  etieclués  au  large  jusqu'à 
ivirou  400  mèLres  de  dislaiico  du  la  lâlc  des  jeLécs. 
Tendanl  les  marées  do  jour  le  rendemetil  a  allcint  la  moyenne 
io  SIU  mêli'cs  cubes,  tandis  que  celui  des  murées  de  ituil  u*a 
lié  que  de  lOO  mi-Ires  cubos  en  moycnuc.   Le  maximutn  de 
>adeineal  jmr  heure  a  élé  de  232  nièlres  cubes. 
L'eau  pompée  cunlcuail  de  4  à  48  0/0  de  sable  et  la  propor- 
[ion  moyenne  a  «Mé  do  20  0^0.  Celle  qui  relouruail  il  1»  mereu 
léhordani  entraînait  au  plus  6  I),  0  du  sable,  sans  que  la  pro 
irtiun  moyenne  ail  dépassé  2  0.0. 

La    durée    moyenne   d'une    opération   comprenant  :   nnso 
place,  chargement,  transport  (.aller  et  retour  et  dêchargc- 
leal),  a  été  de  2  heures  îî  minutes,  en  variant  entre   les 
Imites  de  1  heure  20  minutes  à  3  heures  i.>  miiiules. 
Le  prix  do  revient  des  opi'=rations,  comprenant   sculomout 
peliles  répaialïous,   s'élève  par  miilre  cube  i'i  0  fr.  44,  se 
té<:ompo»anl  comme  suit: 
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>iiiM>l otr.n 

nrbon  \i -JI3  (r.hl^nm)  0  .  13 

laiiàras  fliTsrfM.. 0  .  01 

iratianE 0  .   10 

0  (t.W 


Povr  rtfjtlreetioii 0 

Poat  la  Inaspoft. ......     0,1) 

Sontiio  ^ole Q  I^.U] 


A  ce  prix  il  y  a  lieu  d'ajoiUor  le  Irailemonl  du  ilireclpur  Àe 

iViilri'prisf,  soil  12.000  fr.  par  an.  se  réy>dir{hi;xnl  sac  iroiï 

IragUL's  cil  fimcliori  ;  ilf  pitift  il  fauilrail  .'tjutjlt*!-  riiitêrul  t\ 

i'amorlisscmoiU  du  cnpilal  (îngagi^  ol  les  frais  de  g-n»ssrs  rff*- 

liions  ol  d'uMurancc. 

V.u  1882  la  ni^inc  dragUL>  a  fail  16. 90!)  mitres  riibrs  m  in- 
faillflitl  18'»  jnnrs;  tifiiis  colU*annLM>  le  cliiltiv  *IpO  fr.  ï\  >ûA 
ahoiasé  à  0  fr.  373  ;  môme  en  njoutaitt  (t  fr.  0*7  pour  IreilC' 
tnrul  ilti  ilirccleiir,  il  n'alleii^tiail  qut-  Ofr.  ii^,  hton  <]irt-)n  cm* 
tiuuâL  à  payi-i'  le  cliarbon  31  fr.  la  loiuie.  ccr  qui  vsl  un  piik  Je 
10  fr.  plus  élevé  tju  a  Dunkerqiic  par  exemple. 

Il  U'ntlminisirnlion  ayant  fait  l'acquisirion  do  batoauK  pum- 
'p4.'urB  el  trauspurleurs  pour  Dunkcrijui',  lu  pri.^  tlii  iTiMrr  cubi* 
iCsL  (lescnniiii  il  0  fr.  !7,  non  romprîs  les  grus-^es  rcparalinos, 
h\  les  interdis  cl  ramorlisscitienl,  ni  le  personnel  ilirt^cLenr.'j 
Mais  il  s'a^'il  de  l>aU^aus  neufs,  cundntls  par  tirs  agents  doi 

Ëo  zèle  est  aij^'uisé  par  la  nnnvpautc  des  eng^iiis. 
Dftiyitejt  mixtes empiot/écs  dans  la  Garoime.  — l'roïgdruat 
dUes  holiamiahes ,  consU'iiilcs  par  M.  Th.  Kigéu,  ingénieur^ 
cunslrucleiir  l'i  llanrleni,  fonclinniieiil  depuis  plusieiirsannèM 
■dun.s  la  Garonne,  pour  enlever  jusqu'il  3   int-lreâ  suus  l'éliÉgt 
un  lerratn  vaseux  dan»  sa  partie  supérieure,  ttaLlonneus  daai 
_]cB  parlie.s  inférieures  '. 

^     Ces  dragues  montrent  une  combinaison  des  dragues   k  gi 
detsel  de  celles  â  aspiration:  Les  tcrressonldétacliées  et  mon*] 
técs  au  moyen  d'une  série  de  godels  de  2."0  litros  dr  capacité,] 
soutenus  aiir  deux  blindes,  pour  être  versées  dau^  une  caiï 
dite  (listrihuleur.  La  partie  inféricurQ  de  ce  dislriliutour  es^ 
rniccd*un  tambour  ballottes,  par  lequel  passe  un  puisAoot 

I.  Nolf  dp  M.  Cralmy  de  Franchimonl,  îii]?énieDr  despODll  «(  chau»»c«^ 
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HiranI  rlVnuFottnii  pnr  nno  pnmpr  rntativo.  Ln  liiyati  d'ad- 
uctioii  aO  m.  -lO  <ie  iliaiuêlrc  et  sort  dûbït  csl  du  11  mMros 
l)i^s  par  iiiiiiiite. 
Lfî  tuynfi  par  Ictjiifîl  lo  mélange  <'sl  ri^rouli^n  0  m.  33  de  dia- 
iëlre  el  enl  soulenu  par  des  tloUciirii  Jiisijirau  puinl  nù  sr.  fait 
déversnniL'nt.  Eu  moyenin'  lo  mélnngo  coiilienldo'i  îi  7  pour 
ïnl  de  diiblais  cl  le  cube  luovL'iidra^tié  par  lu-uru  fisl  dViivî- 
in  l  inJ^Ires  cubes. 

Ln  corjut!  du  bateau  a  211  métros  Hc  longuour.  5  m.  97  ib>  lar- 
îuret  lu  tirant  d"cau  esldo  (lm.97.Iia  niacliino  a  COclu-vaus 
le  force. 

GrftcG  à  celle  coinbliiaisoii  dùo  h  M.  Figée,  les  diihIaU  sont 

lélaclii'S  par  Av&  godels  qui  les  vcrsotil  dans   \e   dislrihulcur, 

roii  elles  sonl  refoulés  sans  travoi*ser  la  pompe  ellemrnio. 

ûn  suppuae  i|ue  dans  des  lorrains  sablonneux  les  rt^ulliUsxc- 

>nl  plus  siilJsfaisanU  qu'ils  ne  Ir  siinl  dan»  les  lerrains  ai*çi- 

!iix  ou  cesdraïuos  nnl  t'Mé employées  d'abord. 


ApparrU  /i'axplrnliou^  si/\i/'mr  Cassa.  —  Pour  pouvnir  di*a- 

[uor  par  aspiration  des  lerrains  qui  r^^sisleraienl  à  la  succion, 

I.  A.  Cass<»,  entrepreneur  h  Anvers,  éUiblîl  de  part  el  d'aiilre 

roriOcc  inférieur  du  tuyau  d'ospinUîon  dos  béliccs  ou  des 
unes  (le  rouleaux  liélieiiidaux  auxiiunls  il  imprime  un  uiouve- 
lenl  de  rotation»  pour  qu'ils  puissent  entamer  un  fond  résis- 
Icl  quo  de  l'argile  coiupacle,  en  faisant  roflice  do  ma- 

Eenrs.  L'entreprise  de  MM.  Vcrnaudon  s'csl  servie  d'une 
Iraguedeco  gOTire  pounle*  travaux  exécutés  dans  la  Gironde. 

Les  ilragues  employée.^  agi<:siiîent  par  suceinii  ilirecle.  Le 
tuyau  H'aspirntinu  est  établi  dans  l'axe  de  ta  drogue  et  le 
lélunpe  d'eau  et  de  terre  est  refouU' dans  des  luxaox  Ilot- 
Us  de  I)  m.  \Q  de  diamètre,  jusqu'à  2">0  nibtres  de  distance. 

Une  draiïMe,  pouvant  produire  en  moyenne  39  niclres  cnbes 
lo  déblai  par  heure,  exige  quatre  bommes  pou f  son  service  et 
îelui  lie  ses  accessoires.  Le  mélan;;e  refoulé  contienl  ii  sa  8i>r- 
lic  environ  8à  tO  pourcc-iit  do  déblais,  v.ise  ou  sable. 

Si  l'on  ilisposi'  il'un  matériel  de  dragues  ù  aspiration,  cons- 
Iruit  en  vue  des  fonds  mobiles  tels  quesalde,  vase  on  graviers. 
>ii  i'bnr«'lii'  niilureUenii'iil  à  eu  lîrer  aiis-ii  p.ii'it  pour  l'enlève- 
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nitml  df  qunlfjuna  cttuchun  d'argîlf  (iIub  compocle  rencoutt 
ilaru  le  cours  da  travail,  on  ada|tlanl  à  c^s  Aranuck  \vi  roo4 
|)iuiit»iilos  ininuitivi'»  par  M.  r^a^st*.  Il  ik-  parait  liiuiefois  pi 
(lénuinlr^  quu  \ok  avantages  que  présenlcnl  les  dnivuctàBi 
ration  subsistent,  1cirjif[ii<.*  c«»  appareils  à  dé^"  in,  ku< 

poi»fianls  pour  pouvuir  utlaquer  l'aigilu,  (ic\ ...  un  é\i 

ment  indi«p4>)isab1u;  mai*  il  cxt  DSficniiot  de  n'avoir  pas  4  •( 
fcclcr  iinst^cond  inalt^riu)  Ji  ilcit  niuliÎTtï*  oxcuplïoontîllenif 
rencc)iiln^{*s,  et  soua  co  rapport  le  sy&lùinc  Casse  présente 
inlériM  réel. 

19V.  Hnlt^iiux.  «aplraleurv  rmpla^*^*  en   llvllande.  — 

Pour   ruii^irufuDtti^.'iL-iritMil   du  l'uvanl-pui't   d  AiiiT'lfrdam,  oii 
s'eut  servi  de  batcaiix-aspii-atours,  construits  eu  ioBlalIanl  snr 
df  vieux  liuh'anx  de  pôclio.  réformés,  dus  pumpe$  rolalin>(. 
agi&suiit  sur  du»  tubes  d'aspiratïunaltactiùs ù  l'arril-ni  dubi 
tcatt.  Apri;s  nvnir  pu  constater  les  bonsservicL-ti  que  rendaieo 

sappiireil.t  on  fil  ounstruîre  pour  les  dragages  dans  l'eml 
chure  du  la  Muuse  tlt-s  bateaux-pumpes  eu  fur,  niitqnels  on 
donna  dc!î  dispositions  qui  écartaient  certains  inconvt; niants 
dos  appareils  précédemment  employés. 

Ct!5  drague»,  construites  eu  I87S,  sont  comme  celli'«  de 
Dunkcrque  k  coque  en  fer;  elles  sont  porteuses,  ut  pcuveul 
recevoir  139  mètres  cubes  do  déblais  dans  leurs  irémicÂ  à 
clapets  de  Fond,  sitnéfs  di*  part  et  d'autre  du  puils  central  pir 
lequel  passe  lo  tuv  an  (l'aspiration  deO  m.  4U  du  dimni*lre. 

Le  bateau  a  'il  m.  t>0  de  louf^ucur,  7  m.  80  de  largeur  H 
3  m.  6U  de  creux;  à  l'étal  l^ge  il  lire  Dm.  60  a  l'avant  et  2  ni.  :il> 
k  l'arriére  et  en  pleine  charge  2  m.  4S  à  l'avanl  et  3  m.  Si)  i 
t'arrti're.  En  eau  calme  il  peut  faire  13  kilotnèlros  h  |')ii-uro 
torbquil  est  vide,  et  celle  viLcsse  est  réduite  à  environ  9  ki 
mètres  lorsqu'il  se  trouve  k  pleine  cliarge. 

La  mticliiue  h  vapeur  peut  «.Mi-y  utilisée  altcrnalivi'inoul  a  U 
propulsiuu  du  batuuu.à  l'aidu  d'une bùlico,  c[à  l'nspiratioDAU 
muycn  d'une  pompe  rolntivc  système  Wooilford  k  dcust  ailes. 
fuisani  1^0  tours  par  minute  dans  un  tambour  do  1  m.  (>B  df 
diami'lre  et  0  m.  30  de  hauteur.  I<a  machine  b  deux  cvltn<ir'^^ 
I  de  0  m.  ^2  de  diamètn'  et  0  m.  i3  de  caui-se,  pont  pnjduirt-  IJ  i 
^Hrhovaux  de  torce. 
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Xjp  tayaii  d'nfipirniion  a  8  m.  75  dft  longiipur;  poar  ne  po» 
Vipnspr  h  Atre  0Tidrtmma2^  par  1p  mmivemcnt  qu'one  houlo 
le  0  III  tu  ikU  m.  tJO,  [•l'i-iinnl  le  buleuu  un  ciip,  puul  lut  inipri- 
icr,  ou  tic  dépasse  pan  l'inclinaifluii  de  iTt*.  Dans  cfs  condî- 
Honsol -suivant  larhargeiiiioporio  la  drague,  c«Ilu-ci  peul  tra- 
FAillur  jusqu'à  dus  profoudcur»  variant  de  .1  ai.  SU  à   ti  m.  .10. 

En  133  jour»  de  travail  une  do  ces  druguo»  a  employé  754 

h(!ur(Matidi-ngAgu  oLl.HO  buun>s  au  Iraiisporl  dns  71 .755  m'. 

iroduilft.  cp  qui  correspoud  A  ÏW    m',   de  déblais  par  houro 

le  dratrage,  inui»  à  i^enb^nient  39  m*,  par  heure  do  travail  de 

Ira^'.'igt^  el  dt>  Iratispart. 

Ld  prix  Ai*  la  drag-un  avM  Ions  ses  aenesRoircs  a  été  dn 
10t>.50U  francs. 

Le  prix  de  rfvifîiil  dus  71^.755  mètres  cubes  exUailHa  itlA  nii 
loypniie.par  mî^trc  cuhri,  dcO  fr.  55,  donl2/5  pourledraga^o 
iro|ii-en)Piil  dit  ot  3/5  puur  lu  1r7Luspurl  h  Ti.T)  kitotiii\'(ros 
II-  di.HtaiicL*  en  nter.  (loprix  no  comprend  nî  Irk  înltiK-ltt  et  l'a- 
lorlïfiscmeut  du  capital,  ni  les  réparation»  que  nécessitera 
lans  la  suite  l'oulrelieu  de  l'appareil. 


I»fl.  nr»|tueii  à   aïkpiriiiioii   rmplujérii  on  Allrma- 

,^  Pour  drn^iiiT  danft  le  port  di^  ItrAme  el  dans  l'embou- 
hnre  do  la  Wt-scr,  jusqu'à  8  m.  SU  do  prorondeur,  de  la  vase 
■6i  un   mt^lange  de  sable  el  de  va^tc^  ou  iie  sert  depuis  1876 
'une  drague  o-^pirante  constniile  h  Moubïl,  prhs  Berlin,  d'a- 
près  les    mêmes  types  que  cenx  qui  ont  élé   adoptés  en 
France. 

t\*f*  haleau,  conslniit  en  fcr(l61cs  do  41  mm.),  a  31  m.  iS 
de  longueur  el  ti  m.  S\  de  largeur,  son  tirant  à  pleine  charge 
est  de  I  m.  40  ;  il  n'est  pas  porteur»  c'est-à-dire  que  les  prrf- 
^uiLs  du  drogagn  no  sont  pas  emporlos  parle  batetin.  Ils  sont 
déversés  alternativement  par  bâbord  et  par  tribord  dans  des 
rhniands  dont  la  capacité  varie  de  35  h  50  m'.  Les  luyanx 
par  lesquels  se  fait  ce  déversement  n'ont  que  fi*  d'inrljnaison, 
ce  qui,  vu  l'étal  tri'à  fluidcMles  uiatiiires  aspirées,  &  été  re- 
connu rismme  suflisant. 
Une  machine  système  Wooir  ji  cylindres  horizontaux,  de 


260  ol  520  mni.  do  dianiùtro  et  G20  mm.  de  couruf^  fottnits 
tant  2\  chcVAUx  i\n  forer,  actinnne  la  pntnpo  a~<ipiranlo  â  deux 

I     corps  cyliiidriquL'S,  doiiL  les  pistous  »ont  mus  par  un    arbre. 

HM  iliami-tro  An  ces  pîslons  est  an  5S0  mm.  el  leur  coursf  n\ 
dp  700  mm.  Ln  machine  à  vapour  fait  60  lAtirs,  l'arbro  qui 
auiiuntie  la  pumpc  'M  (uurs  k  la  niiiiulc.  Lo  luyati  d'u»pira- 
on  esl  fait  en  \(tle  do  12  mm.,  il  a  400  mm.  âe  diamnlre  li 
10  m.  50  de  longueur  ;  il  ost  rallaohé  k  chariiii're,  dans  i'au 
du  bateau,  nu  tubu  transversal  qui  relie  les  deux  corp»  Af 
pompo  el  »e  déverse  dauft  un  résorvoir  qui  peut  à  voloolt 
R'ouvrir  sur  l'un  des  deux  couloiiit. 

■  L'pxh-émih*  inf<^rienrc  du  tiiyiiu  d'nspîration  esl  évasée  jai* 
qu'à  environ  1  m.  10  du  largeur,  rucourbée  pour  former  un 
capucbon  el  munie  de  lames  du  couteau  Insérées  paralUdcmeol 
k  ennron  80  mm.  d'écartcment  et  on  9cn$  perpendiculaire  sur 
la  direrliuu  du  tuyau,  pour  pouvoir,  lors  du  déplacement  da 
bateau,  faciliter  l'aspiration  eu  eiilaillanl  les  musses  sur  lee- 
quolles  celte  lèle  vient  s'appuyer. 

(jc*  déplaconteul  du  bateau  s'npbro  h  l'aide  de  quatre  cabea- 
lans  établis  sur  lo  [Kiut  el  pouvant  h  volonté  être  commaudi^ 
au  moyeu  d'engrenages,  ruiiés  par  des  arbres  de  Iraiisniiïisimi 
&  la  macliÎDo  à  vapeur.  L'avancement  de  la  drague  p<>ui  ainsi, 
scion  la  nature  du  terrain,  varier  enlra  o  et  8  mètres  par  mi- 
nute. 

Le  treuil  qui  sert  h  relever  lo  tuyau  dragueur  esl  également 
actionru-  pnr  ta  macitine  ;  il  permet  de  l'abaisser  jusqu'à  une 
înclinnisnn  do  60"  el  de  lo  relov*;r,  lorsqu'il  ne  travaille  pt*, 
pour  le  loger  dans  lo  puits  ménagé  h.  celte  liu  dans  le  milieu 
du  bateau. 

Les  Rtlftcbemenls  pris  pendant  trois  ans  ftni  montré  qu'ni 
moyenne  colle  drague  avait  été  pendant  1840  heures  par  an 
on  activité,  produisant  il3  mélres  cubes  par  heure  en  brélaat 
SI  kilogrammes  de  charbon,  Lo  mètre  cube  de  dragage,  com- 
prenant les  dépenses  pour  l'équipage  mais  non  celles  do 
transport,  est  revenu  à  0  fr.  12-5. 

Quand  le  terrain  est  unirormémetil  composé  do,  v-^se  sa- 
blonneuse el  la  mer  belle,  le  volume  extrait  par  minute  peat 
atleindre  9  iiiî-tros  ruhes.   Le  pi'ix  do  rrlte  draine  nvor  iV* 
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pfeficîiïïftrr^cliaiigo   Pi  avec  loiil  son  oulïllagn  a  f^ié  dVo- 
^iroii  tâO.DOO  francs. 
On  voii  que  le  (]«>placeinotil  de  ccUc  drojjuu  joue  un  rùlo 
nporlont  dans  son  fonclinnnomenl.  EWe  conHlilue  par  cela 
inc^  Iransilion  vprs  I^â  dra^iicx  dont  nou.'i  nll<^ns  parler. 


§9. 
l)KA(iUKS  THAIXA.NTRS 


Fuur  faire  dispamtirp  dcsdép^U  do  sables  mnnvnnls  ou  do 
ISO,  on  peut  souvent  se  dispenser  de  l'aspiralioii  et  se  borner 
provoquer  au-dessus  do  ces  di^pâls  un  courant  assez  éncr- 
pquc  pour  les  raclire  on  «uspoiision.  Ces  matières  sont  alors 
tntralnées  h  une  rcriaiiie  tlislancc  du  poinl  (ui  elles  se  Irou- 
lieul. 

IV».  Vanne  emplv^^ée  par  M.  fonaelie-  —  Déjà,  en 
1833,  l'ingénieur  eu  clief,  .M.  rouaclio,  eul  lucours,  pour  l'ap- 
tforondissement  du  canal  de  la  Somme  ',  h  un  vannage  ira- 
Jxoïdal  barrant  le  cours  d*eau  et  arm^'  à  sa  partie  inférieure 

dents  propres  k  attaquer  le  fond. 

Sous  reiïet  de  la  dénivellaltoD,  les  bateaux  portant  ccl  écran 

déplairaient  cl  les  maliiires  enlevées  au  sol  étaient  cnlrat- 
lées  par  le  courant  passant  sous  le  bord  de  l'écran.  Il  parait 
|ue  les  déblais  ainsi  opérés  ne  coûtaient  que  10  centimes  par 
iJiIre  cube. 

SOO.  BaleauaTannc  ilu  géuérmt  Mnc-Alciiler.  —  Le 

général  Mac-Alesler  construisit,  dans  ce  même  ordre  d'idées, 
W  iSGl,  un  bateau  pour  \o.  curage  du  Uis^issipi.  L'Iiélice 
lescendail  au-dessous  du  fond  rlu  bateau  et  alfuuillait  lo  lit. 
Dans  la  suite,   le  cohue!  IjmQ   modilla  oelte  disposition  on 

t .  HiHtrf»  tt  tanittte,  par  M.  fînilli*maio,  limi»  t.  pair*  H7. 
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adaplanl  au  hatenu  ries  ratr^aiix  on  Ikt^cs  pouvant  Aire  alxift- 
$(:'«  à  voliitilê  |».>ui'  [iruviiijiier  lo  dùliluiGUluril  -JXpDMr 

rii-Mico,  élémenL  cs«en(i{*l  du  systimie,  k  i\f%  Av.  rup- 

ture pnr  In  rencontre  d'obslaclcs  plus  résUlaiiix. 

V.tii  draguus  »e  borneut  thmc  à  dt^lncluT  l«ii  (lûLIttis  el  uc  les 
pnlèvpnl  pns  ;  nlles  nf.  fonrliniineui,  île  nu'-mr  ijiim  crrlaiort 
dragUL's  ù  aspiralion  dunl  on  vicuL  il»  parler,  4|u'eu  se  dépU* 
çatil,  et  encore  faul-il  que  l'i'au  dans  laquelle  eUes  fimcLitta- 
nont  soit  anlmi-c  il'iino  vUcîtso  «nflisaiili.'  pùur  l'orralm-r  I» 
■k'ijlais  liélaclii-Sf  à  mains  (|iiu  la  drague  IraiiiiiiiLc  ut*  suim 
d'un  Imul  h  l'autre  le  uuuitt  d'eau,  an  allant  de  ranionl  i 
lavnl,  et  qu'elle  ou  occupe  h  peu  prj-s  laule  la  lorgciir  piMir 
ompêclier  le»  dépûU  de  se  foruior  de  pari  et  d'autro. 

>•!.  iln(eau&  el  oharriol»-vaiiur«  dra  étants  4e 
P»rlii.  -  L<;s  balcaux-vuimoH  ol  cliarriots-vantics  Qiiipli}\<*^ 
pnur  le  curage  dos  égoula  de  la  ville  de  Paris,  dus  h  W.  Ikl- 
graitd,  mériioni  d'être  cités  comme  des  appHculioiu^  fort  b«tt* 
relises  de  ce  système  de  dragucii,  Par  la  prisilton  plus  on 
ninins  abaissi^e  de^s  vannes  el  eu  réglnnl  leur  vitesse  de  tnu- 
ehe,  on  peut  délenninur,  sous  leur  bord  inférieur,  la  vitesse 
qui  convient  pour  rerilralnemcnl  des  dôp^Sl»  qui  se  forment 
dans  les  égouts  el  dont  l'enlèvenieut  à  bras  d'iiummes  e»l  tou' 
jours  très  coûteux. 

*••.  .%|»ptl«iiUon«  dcHu  drnKur»  tmliinnlrM.  —  Paroii 

les  applications  des  dra^'nes  ngi^^saiil  par  rnineiiMisscmont  du 
fond,  il  y  a  Heu  de  sigualcr  la  tradition  d'après  laquelle,  sui- 
vant ^1.  Félix  Martin',  les  Turcs  obligeaionl  autrefois  led  ni* 
vires  franehissant  la  barre  du  Danube  h  traîner  de  luuréi 
grappins,  ce  qui  aurait  entretenu  celte  barre  dans  un  état  s4- 
lisfiiisant. 

A  l'embouchure  "du  MÎMÎssîpl.  on  a  pu  enlrMenir,  dans  Im 
passes  les  plus  étroiles,  un  chenal  de  12  k  30  mètres  île  lar- 
geur, avec  des  profondeurs  variant  entre  a  m.  tO  et  6  mûtrus  u 
moment  de  la  pleine  mer,  à  l'âido  de  deux  dragues  trulnanlei 

t.  AvHaIft  dn  ponta  tt  tkauai/të,  1872,  S'  Geaii<s1re. 


^^ 
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empruntant  à  la  foislears  dispositions  à  celles  îmasiaé^s  par 
M.  Mac-Al ester  et  par  M.  Lune. 

Les  bateaux  en  que-^tîon .  devant  ser^'îr  an  dra^a^e  et 
à  la  remorque  des  uavire<^  échoné»  sur  le»  l«ancs,  ont  ^té 
munis,  à  t'avant  comme  à  l'arriére,  d<r  ïrouvernails  et  d'bé- 
liccs.  Devant  chaque'  hélice  t-^-ui  s'abaisser  une  cuillère,  pré- 
sentant une  trancbe  faonzMulale  de  2  m.  iO  de  longueur  et 
ayant  1  m.  45  de  bauteur.  L^.-  bat'/au  a  48  mètres  de  loog^ueur 
et  9  mètres  de  lar^reur.  et  srhce  à  sa  coo^lruction  en  '•■  double 
ender  »,  il  est  In^s  facîl-^  à  manœuvrer.  Il  suffit  de  re- 
monter au-dessus  du  niveau  de  l'eau  ou  d'abaisser  près  du 
fond  la  cuilli^re.pour  rendre  le  bateau  propre  à  Ton  on  à  l'au- 
tre des  services  très  dilTérenls  qu'il  est  appelé  à  faire. 


CHAIMTIU-:  X 


DÉIÏ\SEME\T  DF  ROCHES  SOLIS-HIIIINES 


«03.  U encra lilcH.  —  Li)i'sc)ue  les  svu\h  ou  ûcucils  qui 
loivcul  être  ildltlayi^s  soûl  conslîlut''.s  [Mir  des  roches  dure», 

ïs  dragUL>s,  <|uaucl  niùmu  elles  seraient  uiuuics  du  grifTcs,  ne 
iiflisL'iil  [dus  et   il  faut  que  l'on   commence  par  le  bris  des 

)clies  avaril  de  pouvoir  procéder  à  les  déplacer. 
La  flésagré^ation  des  roclics  peut  se  faii-e  &oi(  par  l'emploi 
l'nulils  de  ]tercussioti,  soil  an  muvcn  de  maliêrcs  explosives. 
^ourl'éloigDcmciil  des  débris  ou  a  recours  àdea  dragues  opé- 

lot  rcnlëvcment  et  lo  cb&rgemeul  sur  des  eng-îus  de  (rans- 
^orl,  ou  bien  on  se  borne  à  pfovoqucr  lo  déplacemcul  dus  dé- 
cris vers  les  creuN  que  préseiilo  le  fond   h  prosimih'^  des 

^ueils.  D'autres  fois,  ol  pour  des  motifs  qui  seront  analysés 
lans  la  suite,  ou  crée,  avant  la  désa^régaliou  des  rocbes  fur- 

laiil  i>bstaclc  à  la   navigation,  et  au-dessous  d'elles,  de» 

LCavalîons  dans  lesquelles  les  débris  peuvent  s'cfruiidicr. 
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l^oiir  désagréger  au  fond  des  eaux  des  roches  stratiliécs  ou 

les  roches  présentant  une  surface  crevassée,  on  a  souvent 

nployû  avec  avantage  des  ciseaux  dont  ta  chute  amenait  lu 
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brU  successif  dos  nspêriLés,  »ans  coniprorat-'Uro,  ooiuiuo 
tlaiitt  ceriainos  C4>n(lition$  l'cnipliiî  ilirs  t>x])lusîfs,  la  sêctirii 
voi$ina};e. 

»•!.  Kitrrv  n  pc>rc-a»*lan-  —  Il  y  a  plus  'le  VO  air 
M.  BniiiiiUAi'trii' u  cmployi^.  dans  hi  Gartinuc,  ]ii)iir  cr«t'i 
passe  it'uii  mîHri' (le*  profondeur,  des  harres  on  fur  n  Ira 
Hciéiêvs.  En  Id«  faisant  tomber  sur  la  n>cIio,  îl  la  dw 
par  tonvfi  de  ftnt.iOÀ  I)  m.  Hl)  de  largeur  eL  i>uluvait 
ail  moveii  de  pelles. 

Le  mètre  cube  de  déblai  oxécalé  dans  ces  coadÎLioi 
venu  il  8  H  10  francs. 

*•».  ClKe«n-Mnii«oa.  —  Pour  la  di^ita^é^atîoa  d'ur 
de  puuiliugue  Irts  dur,  reiicotilré  datts  lerniiiiIirArle.H  k 
y\.  Hernard*  scservil  d'une  barre  à  poinio  acii^rée  surUi 
un  niniilDii  de   ÎHIfl  kiloffrainnii?»  venait  frapper.  MA 
peur,  ce  raoulon  battait  jnsqu'^SO  coups  par  niinutl 
arriva,  en  ne  donnant  qu'onviron  Om.ilO  d'écarl«ruj 
trous  fails  ^  l'aille  de  cet  appareil  de  percuEsion,   h 
une  dislocation  sufGAamo  pour  pouvctir  enlever  les  d^ 
moyen  d'une  drague  k  godets. 

Pour  détacher  cl  briser  des  cooches  do  roches  au  fd 
l'eau,  on  recourt  maintenant  dans  certaJres  circoiislari 
l'emploi  d'un  tnoulnn  installé  sur  un  bateau  et  mù  j>4^ 
peur.  j| 

M.  A.  Piufrueiy,  conslructouràLyon,  aconsirait,  poi! 
oniplovL'  dans  les  travaux  du  canal  de  Panauia,  un  appan? 
d'apvi'S  ses  prévisions  devait  pouvoir  délachcr  enviro 
mètres  cubes  de  ruche  en  10  heures  de  travail,  à  des  pi 
deurs  pouvant  alleiudre  8  k!)  mètres.  ^ 

Le  bateau  purlanl  cet  uppwroil  csl  muni  d'un  bâtî  prél^ 
lin  plan  incliné,  sur  lequel  le  cylindre  &  vapeur,  actitmun 
roctemcnt  le  mouton,  peut  î^.ti'e  déplace  k  volonté,  po 
trouver  toujours  à  peu  près  à  la  même  Uauleor  au-di 

1.  ArimteM  dts  PimU  et  Chatunfcs,  («îesmestre  I8I8.__ 

2.  Annale»  de*  PmU  et  CKuuisée*,  aor.  «1  dèe.  1964. 
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shordonl  U  Aurfocc  d'aUnqiit?  prend  un  Inlii»  de  mi^mo  inolï- 
Û8U1I  que  le  bAlt  porlaiil  lo  crylimlro. 

Cm  evlin»ire  peut  osciller  nulitiir  d'un  axe  pcrpendiculiure 
iM  loiigdctir  <M  pTiiu-t  «ralloindrc  uiio  hauteur  de  r-liule  du 
lonton  voisine  do  8  mètres.  Lu  mouton  cal  en  acier,  il  porte 
«Il  partie  ÎDrérii>nro  tmn  (raiicliocL  p)>sc  4  tunnos.  Le  travail 
^'ofTecliic  cil  coinnieni;ai]l  par  la  piirlio  sup<^rieure  el  se  pour- 
lil  sans  déplatieiiiunl  du  bnli'an,  main  en  faisant  rl(!scondi'e  lu 

liiidre  lo  long  du  bAli,  jusqu'au  pied  du  (ulus d'attaque  de  la 

he.  IJie  drague  à  jbTodiU»  raniatisc  les  débris  el  aprf,'fi  avoir 
uL  iivaticer  le  balt^au  de  la  quantité  qui  cttrrespond  h  l'i^paiâ- 
ïur  de  la  couclie  do  roche  délacbéo,  on  recommence  à  faire 
[ir  le  mouton  sur  la  partie  ta  plus  élevée  du  rocher. 

I^  bateau  a  coûté  environ  97.001)  francs;  il  filait  disposé 
lo  fai;ou  à  pouvoir  te  mouvoir  à  la  vapeur  sur  ses  amarrer. 


/,*'cAtïr/-A'j).(/. c'est-à-dire fMfa«-wo(*/o«a  été  employé  avec 
kvantaffrei)  IK73  à  ladestrui'.tiDiid'tin  biiuiMlccalcair*^,  formant 
inécueil  dans  loMississipi,  pr^sdo  Kock-lsland.  Ainsi  que  l'in- 
lique  le  nom  donné  à  cet  engin,  c'eM  un  mouton  qui,  dans  lu 
is  parlirulirr.  p(^sail  2.000  kilogrammes,  et  qui  porte  a  sa 
>arlii:  inférieure  un  ciseau  pour  désagréger  par  sa  chute  les 
U«8  do  roclie  qu'il  Frappe  ou  tombant  de  3  à  i  niMres  de 
iBulrur. 
A  Uuck-I^land.  un  a  poussé  le  dérascmeul  jusqu  a  .1  cl  6 
iblros  sous  le  niveau  dus  oau.v  et  rcnlrcpreneurf  qui  était  payé 
raison  tle  KO  à  90  francs  par  mblro  cube  de  déblai,  y  trouvait 
Inrg'CMieut  sou  compte. 

I.U  mauu-uvre  de  co  ciseau-mouton  exi,^eait  quatre  hommes 
)t  le  débini  produit  par  heure  do  travail  variail,  suivant  ladu- 
re><^  du  roc  et  la  profonileur  de  l'eau,  entre  C  et  9  mètres 
.i-uhes. 

Lo  procédé  de  dérasonotool  îles  roches  au  moyeu  d'appareils 
percussion  a  éi^abMuent  été  reconnu  préférable  à  l'emploi 
le  la  mine,  fbuis  des  essais  faits  an  printemps  de  1887  auv  cn- 
KrOBS  d'ËiLimbourg.  b«s  nioiUous  du  LOOU  kilogrammes, 
>rtaiit  des  burina  lailléï»  «u  etst.>au  el  tombant  de  G  mètres 
lebauLt'ur,  ilélacliaieut  (1  m*.  I  àtl  tu'.  i\  à  chaijuecoup  ;  il  ri** 
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éUibli  qiu!  lV.\lracliou  do  ce*  ruclifs  à  10  mMrcâ 
parle  procédôilu  piiruuuion ti»  revctiaiL  qu'à  crivini 
le  niL'trc  cube.  lAtidis  i|i]L>  li>  prix  «^ùl  été  cinq  Fois  plus 
eu  opéraiU  par  mines  suus-marines. 

Le  m^mn  procr^dâ  fui  également  adoplé  pour  la  suppn 
d'un  seuil  cubant  environ  trois  millioiiii  de  mùlres  cub< 
lue  près  de  Sutz.  dans  le  canal  iulcroc6anique. 

L'appareil  employ<'  pour  rc-  travail  éinil  inslallé  si 
batf^au  désigné  sous  le  nom  :  la  déroc/ieme.  Los  me 
venuiL>nl  frapper  sur  des  pieux  en  mêlai  muais  â  leur 
inférieure  de  Iranclies  aciéréos.  La  longueur  de  ces  pieu 
lanl  les  Iraucbes  aeiérécs  peul  ^Ire  porléc  jusqu'il  lîî  m 

\jA  DfirochetiBf  cal  un  haleau  dr  60  mètres  de  long 
13  mi'lres  do  largeur  el  4  mètre» du  profondeur,  coiislru 
MM.  Lubnilxel  Cie  ;  il  préisenlelesdiKpoi^ilidnssuivaiile 

Lo  bateau  est  diviaé  en  (8  compartiments  élancbes; 
muni  de  deux  liéliees  jumelles  el  de  deux  béquilles  f>n 
pour  pouvoir  se  déplacer,  se  fixer  et  faire  des  évolulj 
voloutt*.  La  puissance  des  macliiucs  dépassoiUOO  clidfl 
elles  servent  il  la  fois  ii  In  locomotion  du  bateau  el  an 
(ionncmciil  drs  iO  treuils  pouvant  élever  n  20  mtlr 
bauteur  tes  moulons  pesant  plu<^  de  2  tonne:)  et  demif. 

Des  cuillères  de  drague:!  peuvent  venir.jusqu'à  13  mH 
prurondcur,  prendre  entre  les  burins  et  enlovor  les  déb 
rocbc.  j 

Les  leviers  de  commaudc  des  divers  appareils  du^ 
peuvent  ciru  mauuïuvrés  du  mt^mo  point,  par  un  seul  faii 
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1^8  secousses  ol  surtout  les  projoclions  de  débrij 
produisent  lursqu'on  dérnse  les  aspL^iilés  rocheuses 
d'explosifs  uni  souvent  empècbû  l'emploi  de  la  mine. 
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lilc$  d'une  charge  sotil  toujours  plus  çraail»  et  les  sccuussv* 
lus  projections  moins  rcdoiilublpil  lor^igite  t»  mBltêrt:  explo- 
[vc,  au  lif  n  ii>lro  simplciiiciil  di'p<'séc  «tir  Ih  roche,  *e  trouve 
ïgéu  dans  dea  Iruus  Tores  lu/  hoc.  Aumi  e«t-oQ  revenu  de  U 
ratiquc  d'aulrefoifl,  qui  consistait  n  déposer  Hur  les  roches 
>us-ntar((ies  les  explosifs  eurcruié;:^  dans  des  ri'<'ipieiit5.  et  à 
infiidériT  la  cliar^v  de  Tenu  coinuie  snfnsinlo  puuras&urer 
:l)nn  brisante  sur  U  roclio  servant  d'appui  aux  rarlouclie». 
L'exemple  duderascincnl  de  la  roche  LaUo$e,t|ucuousdoa- 
)DSCt-aprtfS,  roiimil  quelipies  rliilTrus  i)ui  déniuiilretil  daua 
|nclle«coitdilioiisce  genre  du  dérascniunt  s'efTecluail. 

COtt.  DfimiienteMl  ée  la  roeli«  I^  Bosc  dut»  le  port  de 
re%t.  —  Im  iiinniL-lou  en  gneiss  Irèsdur,  •!  tiluii!<  du  ipiarl/,. 
félevail  aiilrefuisjt  l'entrée  du  port  de  Brest  jusqu'à  Diii.77 
>us)e  nîvi'Bu  d«s  plu»  basses  mers  cl  dîvisjtil  la  pa»sc,  ce  qui 
mslitimitune  liés  grande  gùne. 

Pour  faire  dispnraiire  cet  obstacle  on  lUsposa  des  touques 
grès  «u  des  bonihonnes  contenant  50  A  00  kilogramme»  de 
ludre,  auxquels  nn  mit  le  feu  au  monieuL  des  hautes  inerSiiu 
»oycn  de  fusées  de  sûreté. 
Oes  phirigeurs  était>nl  employés  pour  la  pose  dt^s  charges 
le  poudre  et  pour  reniévciiienl  dos  débris,  qui  élnient  eliargt^s 
ins  des  caisses  on  fer  ii  claire  *oio  ou  engages  entre  les  niA- 
bhoircs  de  tenailles,  t'iie  rhèvru  nullanic  opérait  le  soulève- 
ion  t. 

L'appareil  de  levage  cl  le»  pompes  pour  les  scaphandres  se 
[rnuvaienl  établis  sur  des  radeaux  que  l'on  déplaçail  suivant 
>9  besoins. 

Un  chef  d'atelier  et  S  à  'J  plongeurs  fornniienl  le  personnel, 
inis  il  n'y  eut  en  général  qu'un  seul  plongeur  li-availlant.  Ija 
lurée  du  travail  journalier  ne  pul  dépasser  6  â  7  heures. 

Chaque  plongeur  ne  restait  qu'environ  2  heures  par  jour 
sons  l'eau  et  produisait  ainsi  2  mëircs  cubes  do  déblais  omnié- 
Invs.  En  mnycntie  on  a  lire  12  mines  par  mois  et  on  ne  lus  lit 
partir  que  sous  des  chattes  d'eau  variant  de  7  à  13  mètres. 

('oinniûucé  en  avril  lHri7,  ce  dérasemcnl  ii  élt^  achevé  eti 
seplendtre  I8GI  et  dans  ce  laps  île  temps  environ  201)0  inliti-vs 

cubes  de  rocher  ont  été  enlevés. 
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ili^peniiti  sVkI  Mfvèf»  b  6i.?iii2  (t.  t*t  la  <ror 
poudre  de  mtim  a  Mé  di'  3.VK72  kilngramnti'v 

Uan»  ce  Iravail.  HouvL'iit  a<isoK  ilanGreroux,  il    ii  \ 
(i'«ct:idenl;il  a  èlé  dirige  pai- M.  Dt-lmrgiR*,  iri(fétiit;ur.'ii 
et  M.  Vurrifïr,  lufri^nlrtir  de«  pnnls  ol  rhaussdês.  Aiit*î  qu« 

Ïiontront  les  cliiffrcs  cî-di-Miia,  \c  inhlr^^  ciibo  enifvé  éM 
eau  A  envirun  3>(  franr». 
Au  di'!bul,c'efil-à-dirndti  19niAi  185Kaii  30  juin  1851t.  I«}>m 
V  roviciU  a  èié  plan  élevé,  bien  que  do»  cond^imni^K  oival  Ac 
employé»  ronrurremmonl  avec  do»  nuvrîoM  lïbrps  i>|  ijiii*  h 
jimriit'M'  Avu  pn-mierH  n'tiU  rortiA  i-n  mnveiitli'  que  U  fr.  1$, 
(aiidifl  que  celle  des  ouvrier»  libres  revenaîl  «a  inoveiitiei 
3fr2l. 

Danit  y  dit  Isps  de  lemp!;  do  13  moin  ol  13  jour<      **  * 
enlevé  36u  mûireti  cubes  de  ror  ot  la  d^pi;nnp  .n'esi   . 
posée  comme  suit  : 

OuviiiTs  libres  :  ir^lfljouniâcs.   .  rt.îîOtfr.O» 

('H)iidaniiiés  :  1.17-1  Journées  .  .  .  G56     '2ii 

l'oudie:  4,t>72  kf^.  7S  à  I  fr.  12.  5.233 

r<aiss(!S  en  Iftie,  réparai  ions  .   .  .  2.370 

l  v.^iemenls  en  caoutchouc  .  .  .  tSO 

Fusées  et  divers 2il 
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5  0/0  du  prix  du  lualùriel  ayant 

coAlé  'J.970  fr 

Pour  dépréciation  du  matâriel.  . 

Toiat.  .  .  . 


700 


(•6 
82 


i:i.70O  franc*.. 


Le  niblre  cube  de  roc  solide  enlevé  a  donc  coûté  en  moyenoe 
38  fr.  08  ;  ce  prix  eiM  ni^me  alloinl  tS  francs  si  l'un  avait 
employé  des  ouvrier»  libren  pour  tous  lo.*»  travaux.  Par  coft- 
■lire,  il  eût  été  moindre  si.  dès  le  comuinucemenl.  on  -eut  hil 
HttQge  des  toufjnes  eu  grî^s  qui  ne  coùtiiienl  (pir  1  fr.îlO,  nn  lifs 
"WM  cylindre*  on  tôle  c«ùlnnl  plus  do  2i)  francs,  et  conU'itjuil 
comme  les  iouqui>s  en^nron  SU  IcilogramnioH  do  pundre.  Ea 
Hiyant  soin  d'enlever  du  fmid  des  Utnques.qulavinenl  servi  Aa 
transport  d'acides,  le  vannage  qui  par  suu  intuqiosition  eatR 


s  i.  -  KJUt'LOI  lyKXCi-OSIFS  SUl'EKFlCIEUa 


407 


ic  ol  U  charg^L'  ilirniiiunil  Vvttel  ilo  l'usploaûm,  ces  rôci- 
iLtt  dti  poihlrc  reiidnieiil  les  mèuias  «ervicoK  <]ue  le«  boilos 

(•1.    DrbutH  du   ilrrqvruirtil   ilu   lllfi.t*ont-lloek>   — 

irit^riK!  (ju'^  la  roclif  l^a  Ruse,  c'cât  h  l'aiilt.'  ili!  charges  il'i>\- 
isîfs  d/'posôos  à  la  siirfjico  «les  roches  souS'rnarii)e«()iië  Pou 
imnarn,  ih-s  I8âli,  ilniisie  jxu-Ldc  San-l'Vancisco  U:  dérast!- 
il  tluqiirhpieâi-orhcs  cunipromullanl  IVnlrée.  Le  phis  ^û- 
il  Jf  tous  lys  écufils  ctail  cohiî  sur  lequel  1o  luvirc  Hlossom 
It  s'ûchoncr  en  18^4),  cL  qui  ilopiiis  lors  prit  k-  nom  de  Blos- 
i-Rork.  A  mariV  basse  il  néinil  couvert  que  fie  lm.30  d'cati. 
(leslrucliuii  <lu  cet  écueil  lvj>a  c  un  si  <  161*81  lu  uo  fui  t^utre- 
îso  qu'en  1Ktî7,  ol.  romme  pour  les  aiiln»,  on  pi-i}cé<la  an 
>yeri  d'explosif»  (lôpost-<  à  lu  surHiee  du  rocher. 
>c  peu  ilVlTel  iilîtr  pruiluil  |)ar  les  expluisiuiiny  lïl  InnleJuis 
Inndcinnt'r,  dv  mt^nie  que  dans  le  port   <)l'  New- York,  IVm- 
ii  des  explosif»   aimplouient  tiéposôs  il  la  surface.  Ainsi 
'il  sera  dit  plu»  loin,  lu  travail  Tut  achevé  eu  rriM)»anl  un 
|«  à  llnlprieiir  du  rocher  cl  en  provoquant  onsuili',  par  une 
)le  Irts  forle  dùtoualion,  refTondrcmcnt  du  niel  de  celte  ca- 
rne sous- uiaritie. 

iO  mÈlre  ctiho  de  roche,  dûLlayé  au  moyeu  de  la  poudre 
losécàla&urfure  do  r(5cueil,(:l«iL  rcvenuau  prix  oxorbilanl 
iviroii  45U  francs. 


lOA.  Prurcnir  du  ruloiiel  l.noer  |M>ur  le  dtV  ruse  nie  ni 
ibcH.  —  Le   culuuel  Laiier,  de   l'iuiui^r   uulrichieiiue. 
une  piirl  ïniporlunle  aux  perreelioniiemeiits  apporli'^s  il 
iploi  superficiel  dos  explosifs   niodfntes  pour  les  dérase- 
ils  sousTcau. 

'Il  s'csl  pnrlù'uIiîTPinciil  attaché  h  pouvoir  placer  les  car- 
iclies  ejcactenieut  k  l'endroit  voulu,  contre  la  roche. 

es  carlonches  d'un  quart  à  un  deiiiikilograïuine  de  dyiia- 
Ile  Soril  (Im^ch  contre  de^  liges  en  hoïs,  qite  l'on  liilrodiiiL 
la  lu  partie  inférieure  fie  luynux  ou  firr  d'une  ci>rlaiuu  lou- 

Va  bateau,  nmni  de  béquilles  el  d'amai'ix-s  puur  pouvoir 
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Mrt*  mis  cl  iimiiilenti  ^n  place  pviifliiiil  In  pose  et  IV 
(!*•»  cartouclics,  sert  de  support  ii  une  série  (le  porTc-^ai 
ilf*  rc  gifiir<>.  Le  bcnupn^  tlti  hcilejiu  a.  aîn^ri  quo  U*  ni 
llgiire  ci-(li-»iiuiis.  uDi'  Turli*  sutilir.  cl  il  csl  o^'iMit^é 
pcrrttellrf  la  iiiniiueuvre  des  iigc»  (wHant  lo»  carUiat 
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Li-A  cartouches  furint^nl,  au  bas  des  (igc^,  une  rAngi 
pcndiculaire  nu  sons  Je  la  litti^uour  fin  halcKii. 

Ainouécs  jusqu'au  conlacl  avec  la  roclie  et  à  iino  c 
dislancc  de  son  arêk<,  li<ur  ilûtunalion  pmduit  un  j 
iluiit  la  largour  cl  la  prorotidour  dôpcud  de  l'^mplacoii 
i\v  l'iniporiatico  dos  cUargc:;.  Eu  apjiliquanl  h  pliisi^i 
prisi's  (lp«  rarloiirlips  nn  nrirmo  ■■'iidnâl,  on  peu!  «uiri 
la  piofundour  de  ce  gradiu,  après  quoi  ou  recutn  duJQ 
ît  I  mi'lrr;  la  batterie  do  cartouches,  ]iDur  procéilufl 
ra^cmciil  par  dnslruclion  successive  des  marches  aïa 
mée». 

Le  fi-ti  esL  rais  Ji  l'aide  de  IV'IecIncité.  Les  dC'bris  soi 
JL'k'a  il  U!ie  rerlaino  distance  et  ne  dépa&scnl  pas  les  tl 
sinus  dp  monllons.  On  n'a  pas  signalé,  dan»  los  non 
<miph>is  Tails  de  cet  appareil,  d'accidenl.t  uu  dt*  dcgAls 
au  kuliNiu,  pur  lus  exploKÎuiiit,  qui  punriaiil  se  produi 
peu  do  dislnnci!  do  celui-ci.  Il  est  vrai  que  l'on  règle  lo 
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jmpnrtnuoo  il<'  la  charge  dos  cArtniiti)i{>s  sur  la  liniilnur  Ae  1& 

ipu  d'oHti  au-dessus  dt*  l'écucil  à  déraicr. 

En  1882.  lo  cnlouol  J^uer  fil  un  tlûia-MMiiLMit  (Idn*  lo  lit  Ju 
kaniilK-  pour  rélnMisscnicnl  ilc  I'uup  (Ios  pîU's  «lu  poiil  tl« 
Fotnrw^ardrln.néccAsilatit  une  surface  d'appui  de2<l  niclri>a  do 
)ngiieur  sur  9  mitres  do  Inrçeur. 

La  profondeur  d'eau  variait  de  1:2  li  11  inMres.  la  vitesse 
cïourniit  s'fst  /ilrvéeà  1  lu.  SO.  Kn  empliiyaiit  2Tt  lioituncs, 

a  fallu  38  jours  de  10  heures  pourpnlerer  187  mMrt's  cubes 
|o  syiMMlo  dure.  La  consomuialioii  de  dynamite  a  été  de 
1.200  kiloçrnmmos  el  la  d»5potisc  s'est  élevée  à  5.790  llnrins, 

lil  C'iiviron  11.000  francs.  La  profnndour  du  dérasruienl  élail 
|o  2  m.  O.'i  ail  maximum. 

Lq  mè(rt>  cube  de  roclie  compacte  détachée  a  doue  exigé 

kg.  41   de  dyua[iii(c,  suit  21  .'i  22  ilêlfintilioii^  et  \  linurc» 
^  travail.  Le  pri.%  de  revient  par  mètre  cuhe  détaché  a  été  en 
loyonne  do  fi2  francs. 

Ce  prix  tie  comprenait  pas  lc&  frais  d'inetallaliun  du  ba- 
eau,  des  magasin»,  clc,  qui  nul  nlleinl  le  rliilTre  d'environ 
f.MO  fr.,  ce  qui  porte  le  prix  de  rovienl  lolal  du  dérasemonl, 

ir  mtlro  cube  de  roclie,  h  envlrim  105  francs. 


KMlMJtt  n  KXPLOSIFS  Lo^,^':s  d.^ns  iiks  minks 

KOlUiKS 


Pour  le  dérasemenl  de  quelques  porlies  iurdi'-c».  fnrmftnl 
>bslaide  lï  la  nnvijralion  dans  la  rivii-re  de  I'Km  devant 
Ïcw-York,  en  a  fait  iisngo  do  mines  snu^-marineq  ;  mais  nu 
lieu  de  sobninerâ  déposer  les  uxplufiirn  h  la  surfnriMleii  rorlm*, 
)D  a  pratiqué  des  lri)ii<i  de  miiio  jii«qu'a  lUivirun  t  m  SO 
Ml  contrebas  du  dûrasemetil  projeta. 

LesImusHe  niinn  ayant  environ  3  niMresde  prurnuileur  dnnn 
la  roche*  qui  élaït   du  jECncias,   oui  élé  ovpiie^e*  du   I   mi    KO 


«TO 
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&  3  m.  VU;  Us  avaleal  137  niillitnfelriMi  de  iltantMi 
YÛf.ni  rliacun  une  cliargA  d»  2.%  li  viO  kilo^ranirii«»| 

Pour  iurvr  lob  inuu;«,  un  m  «crvail  il'un  railrau  tri 
amarra  ilaiis  tous  les  tpm  vi  porlsiH  on  fton  ceoiro  n 
tl'eiiviruit  ID  iiièlrt'S  de  iliamitro  i)an«  )«i)u&)  uiio  cloi 
iui«pli6riqui>,  suepondae  par  i  chenet,  pouvoil  èlre  i 
à  volmitt':.  Pour  qtio  1c  b4trd  mr^rioiir  «oit  Konlonn  «l  li 
iiivuriHblttnieiil  inaiiihMiui'  en  place.  mBlf(r6  Iua  îrrùg 
du  rimil,CL'Uudi>chp  âlail  muniu  snrs«>ti  pourtour  de  bi 
ijue  l'on  faisait  portor  sur  lo  foml, 

Co  caUsuri  bien  ôlolili,  un  iniroduîktl  danA  Ihs 
trépanai,  suspundus  à  ilni  cnrHiia  pustaiil  sur  i\n%  po 
tubes  liervaietil  de  guides  pour  lo  forage.  La  olor: 
21  tiilicsrl  l'un  lit.siijvanl  ll^s  iiiiliralioi»  des  plongt^ 
du  ct'ux  d'utilro  t>u\  qui  païuisiuiicui  ulilt>â.  <Ui 
avec  lt)«  ligoH  pesait  3<l0  à  350  kilograinnios. 

Dba  que  b:ti  foragos  l'ïlitiiuil  lotuniii^s,  un   i  '  ii 

los  rartmiclics^  loutc«  raUachéei»  à  dtti  liU  th: , 

n'est  iju'aprL'S  le  cliurgt'Nicnl  que  lo  radeau  était  vU 
puvirun  100  niî-lri'H.  Après  l'i^xpluiiou,  les  drlirls  l'iaipi 
fés  au  mnveii  de  cai--^S09q[ic  dos  phinçcurs  reiuplissaî 
au  moyen  du  piiiLH's  f^aisis^^ant  l»s  ^ro.s  blues. 


••I  .  Clci^lio  riMpl«.»^n  par 
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.  nrrsritt  |M>«r 

i'ji  t87s    |.>  iiiiiii^ 
marine  mit  en  adjudication  un   nouvel  approfiuiiliHsci 
IVniIrnit  do  la  roclie  La  Rosi',   compnrUnl    i  ".«(*()  à 
nrëlrc»riiliiii(durachoi'(itdiî3.Û00  h  l.UltOiuùlroacnboi' 
et  do  sable  h  extraire. 

M.  Ilcrscnt,  qui  Fut  chargé  cuiiinu-  nulri'prniiuur  do 
vail,  eut  recours  à  l'emploi  de  In  cIocIip  II  plougnur  o 
rcnlèvuuMuil  de  ce  iléldiii  l'ii  IS8Û. 

Déjk  en  HOrt,  (loulonib  avait  pruposé  pour  le  d 
d'uno  t-0''lio  qui  enlriivail  la  navigaliiui,  daritt  la  Sein 
QuillcbuMif,  l'iMiiploî  d'uni*  clnrhc  dans  Ini^urlU-  i'nîp 
vofé  au  muvtiii  d'une  niarliine  k  soufllels. 
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dUl'  avail  8  nii-'lifs  do  Inixcur  sur  Ift  niMros  do  longcarj 
haiilfitr  (If  7  cnêlroii  rtait  rlivisée  par  une  c1ai»uu  éUiicli 
ili'ux  rtiu)|i:ii'lîii>i>iil&;  relui  d'tni  bas  formaitl  la  cliambi 
liuvuil  avuil  *2  nii-lres  de  hauleiir.  Dans  cetlo  cincho  ■•> 
parliment  Rupmeur  avait  !}  mèlresde  liaulcur. 

l!iii>  Iniir  l'ireiilaimli:  2  m.  SQ  il/*  «lianù'Irv  s'élitvaii  du 
pliraj^nit.*,  juïqu'û  iitic  hauteur  suffisanle  pour  iHrv  louj 
émor^caiiU)  aii-de&sus  des  eaa%.  Un  escalier  établi  ilaos  uÛ 
lour  pi'rnicl  do  descendre  dans  tiii  sus.  mi'nai^é  ati  pied  de  ! 
lour.pL'ur  puuvotrpaâAordc  l'air  libre  tlan^ruirrninprîiriédel 
ciiainbro  do  travail.  Uf  partel  d'autre  do  culte  loiir,  des  iuIm 
do  0  m.  6ii  di'  <liaint-lrt«  pénètrent  dans  la  chanibrv  de  Invt 
et  portent  au-di's&us  de  la  plateforme  ,  «ilalilin  sur  lu  tour,  df 
lîoluses. lies  deux  luLes  servent  il  l'eulèvemonl  des  malériau 
extraits  du  fond. 

La  partie  niêlalliqtio  de  relie  cloidii'  p^sc  (OtI  tonne»,  If 
ma«;nnnoricH  qui  entourent  et  recouvrent  la  chambre  de  Irl 
vnil  pi'seiit  200  lonnos  ;  un  ajoutant  30  toniins  de  lest,  le  floi 
IfMirérnergu  de  1  m.  .'SO,  ce  qui  fait  que  le  bnrri  infériourdr  I 
rioche  e»!  b  5  m.  SIt  sous  le  niveau  de  l'eau. 

Pour  faire  descendre  In  clurlic  ol  t'écbuuer  sur  le    for 
auflit  de  btisser  pénétrer  de  l'eau  dans  le  flotteur.  On  «e  fto| 
sacs  remplis  de  sable  et  d'arg^ile  pour  soutenir  le  burd 
clorlic  aii\  points  qui  n'appuient  pas  sur  le  sol.  tout  on 
vanl  au  moyen  do  petits  pëlards  le»  aspérités  qui  constilî 
des  obstacles  à  son  assiette. 

Une  fois  que  la  cloclic  e<tt  bien  l'inlitio  sur  la  roelie  a  euli 
ver,  oti  procède  au  forage  des  uiitius  par  lus  procédés  usj| 
pourco  travail  en  plein  air. 

!*our  ne  pas  trop  vicier  l'air  dans  la  cloche  on  so 
fulmicoton  comme  explosif,  et  de  bougies  de  sléarino  ou 
iiimifirc  ôlecirtqne  pour  l'éclairage. 

Les  ouvriers  ont  pu  faire  jusqu'à  tO  heures  de  Iravaîlj 
jour  et  on  est  nrrivc  à  extraire  jusqu'à  .^0  lui-Ires  cubes  de^ 
biais  pnr  jour. 

L'air  était  couiprinié  dans  un  atelier  ùlubli  sur  la  terre  ferroi 
au  moyeu  d'une  machine  de  20  chevau\  et  I.-i  conduite  pasui 
sur  dr-i  pntilnus  jusqu'il   In  i-KwIie     On   dnplnca  fidlr»  eii 


ju'cllo  col  péuéLré  d'oiiviron  I  m.  30  ;  ctyst  niiiM  qu'on  put  nr- 
pvor  k  procéder  par  coucbes  lï'i'trnilniiL  sur  loiite  IVlciHur*  du 
los-toiid  H  cnli'vur. 

Le  pris  lie  revient,  conipreiiaiil  Ii;  béiièGcc  do  l'enlrcpriscil 
lé  ilo  Q2  Tr.  50  par  mêlro  cube  Ap  rochu  (Mïlové^.  On  est  det- 
mdu  jusi]u'ii  12  niî-tres  h  bas^o  riior.  LVxtranlîon  de  la  vue 
rouvée  80ii!i  ta  clucliu  esirevtTiuf^il  environ  10  Trancs  lu  inè* 
cube. 

Ce  proci'do.  qui  a  l'avantage  -do  déblayer  les  roclio»  avec 
lerégularilé  qui  [iHsauraJL  rtlroallcinlcavcc  lirs  aulnes  uiinus 
tus-marlrtpit,  pi-éxcnic  rin(M>nvénî(>nl  d'i-lro.  noninic  on  li>  volt 
coûteux. 
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Même  en  logeant  les  explosifs  dans  dos  Irons  de  urine  fniÀes 
ans  les  roches  sous-inariiies,  au  lieu  de  les  déposer  à  leur 
urface,  la  navigation  doit  lors  du  siulago  6lrc  entravée;  des 
icsarcs  de  pré(^niilion  souL  commandée'^  par  le  dani;or  des 
rojections  et  pnr  la  Formation  positible  d'i^cuelU  par  le  houlc- 
ersemeiit  du  fond.  Une  foi»  les  mines  gaulées,  nn  se  liAlc 
'enlever  les  débris,  et  siirlout  reux  qui  s'élèvenl  le  plus.  Il  \ 
donc  une  !«éric  de  sujélion!*  pour  la  navi^allon  p<>ndant  le 
ours  des  travaux  de  dérasenieul  pai'  le»  muvcns  jusqu'ici 
i(ës. 

En  creusant  des  vides  à  l'intérieur  du  rocher  devant  dispa- 
atlrr.  et  en  provoquant  en  une  seule  fois  l'elTondroment  de  la 

croi'ite  qui  rcfoiivi-ecevide,  la  navigation  n'est  enlravéequ'uue 
eulc  foi»  cl  It»  débris  de  roclio  peuvent  se  loger,  en  s'oIFon- 

(Irnnt,  dans  le  vide  fait  au-dessous  de  la  croiMe  de  pmloc- 

ILOU. 
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tlonl  aan%  avons  déjft  parlé  cî-deniu  (307),  osl  fortn^  d«  cm 
dur  ftft'-iU'iilant  n  unr   prorontlenr  <t*«  ii   ifiMnEtA  ft>tii4  la  tiA«4f 
lur  iiiiL'  luijguuur  de  i4)  iiiulru»  et  uiig  largeur  di>  â.'t  ■"■-•' 
,7  m.  50  de  profondeur  la  lon^uffur  élRil  At^  'JO  mi>tr 
tany^fltir  iIp  32  miilret. 

Au  CDintiKHirpinoiit  de  l'itonèf?  18ff7  un  csmivh,  . 
ïlédil,  la  dt>»t('uctiou  do  cet  éaicîl  k  ta  |inuilrti , 
cLanL  déposévs  à  la  «urface  du  rocher,  on  le»  fil  partir  l(>rsil« 
la  im|tp(*  iPeaii  qui  Int  recouvrait  nul  rie  6  à  7  niMre«  d»  hlfl* 
tour. 

Sur  la  proposition  du  g&oéral  Alexandiir,  un  su  décida  et 
l8fiK  il  procûdnrd'uiin  Ta^on  diir«n>nl(*.  Au  lion  d'opérer  In* 
lôvctaoril  du  ro^Hier  oti  raiiaijuant  parla  sarfac»  pitii:  ; 
dcr  succoA^tiveninnl  k  rabai«s*'int>nl  de  cel  rrueil,  le  ^ 
Aloxaii>ln>  fil  établir  âur  un  point  du  réuf  nn  bAUnl«*au.  p«^ 
mt'itanl  d  iitlaquer  à  sec  le  fi>nça^e  d'un  piiiUt  ilo  Im/iOuir 
2m.7,1  dans  le  rocher.  Ce  puit»  iianL  arrivé  à  uno  profond^'ur 
dVnviron  il  mt'lre»  »ou$  le  nivi>au  des  basses  niera,  on  pous-u 
il  partir  de  tioii  pied  el  dans  diverses  dirrctioiis  dus  ^mes 
horizonlalp»,  jusqu'au  pârimètre correspondant  h  l'étonduo  Aa 
rocher  k  délruiro. 

Des  clmmbroa  du  mino,  convL'naldemifnl  mâm^ée»  dans  ce» 
fj^alerirs  ol  lours  charf^cs  m\*i*s  en  rornniunicalion  au  muvM 
de  lilft  èloclriqucs,  on  compiail  opérer  d 'uu  seul  coup  la  d«s> 
Lruction  do  toute  lamuiise  dn  IVtuoÎI. 

Lea  débris  devaient  être  ou  bien  eiitraloAa  par  l'explnsion 
et  par  le  courant  ou.  s'ils  recouvraioiil  l'emplacement  du  chan- 
tier on  émergeant  au-dessus  du  niveau  Ji  iilletndre, un  comptait 
les  amener  au  moyen  de  grilTes  ou  de  drague»  aux  points  les 
plus  profonds  de  la  baîe. 

Un  entrepreneur.  M-  von  Sohmidt,  xn  cliargeià  forfait  du 
trarail  d'aprùs  i-e  programme. 

Les  travaux  furent  cnmmcnens  en  octobre  (Btl9.  Ao  lieu  do 
faire  des  galeries  dan»  la  roche,  il  lU  des  excavations  sur  toute 
IVlendue  cti  soutenant  h»  ciel  par  des  piliers  nirnas't's  et  par 
des  chandi>lle.4  calées  contre  le  ciel. 

L'excavation  s'éleridnit  sïir  onviron  12  mMres  de  lungiieur 
et  17  luèires  de  largeur,  elle  présentait  une  liantenr  libr«  éê 


Le  23  avril  ]870,  I»  cliojiibn*  ilc  travail  fui  aux  deux  tîc'rt 
rL-iri|ilie  d'eau,  yuh  imi  mil  li>  feu  â  l'aiile  il<j  l'ôK 

LiK:giTh«!  d'onu  ft'i!lL>vuj(isi|irà  pivH  île  iOil  m<  i«  Lau- 

leur.  [imis  le  sondage  fail  ensnito  mottlra  que  les  débris  s'élt- 
vaieiil  par  [ilaccs  jusiiu'Ji  t  m.  30  i^uiis  I»  niveau  j)c«  bancs 
eaux,  l'nur  abaisser  rérneil  ii  7  m  lt2au-deH50U5  de  ce  Tiiveao, 
il  fallul  (le  nouveau  faire  jouer  la  mine  pour  drUuîre  (|udquos 
aspérités  et  pour  n^duirc  les  blocs  trop  volumineux,  afin  de 
pouvoir  les  entraîner  ati  moyen  d'un  grappin  ver»  le»  partir» 
profondes . 

Ce  n'est  qu'en  décembre  (870  qoo  l'administration  con»t*ift 
quo  l'oiilrepieneur  avait  rempli  son  engaiienK'nl  d'a^Kurer  uu 
tirant  tl'eau  de  7m. 32  et  que  celui  ci  toncba  U  priv  ûq  ^on  for* 
fail,  soit  370.000  francs. 

Ce  premier  essai  de  dârasemetil  d'une  ruche  RouR-mnrîae 
par  son  cr^'iisc'mfynl  démontra  qu'il  ertl  êlè  plus  avantageux 
d'augmenter  II*  creux,  pour  qui'  Il>s  débris  pussi-nt  tous  s'y 
loger,  aiiu  d'éviter  les  frais  du  déplacement  ou  do  l'enlèvemeot 
di's  débris  qui  dépassaient  le  niveau  assigné.  Il  fut  do  plus  rt- 
ronnn  qu'il  uiU  f.illu  remplir  enlièrcmenl  d'eau  les  caviléscon- 
ti'iianl  Ins  f  liarges  de  poudre  et  réduire  davantage  l'épaiiifoor 
de  la  croùto  protectrice,  c'cst-â  dire  du  ciel  du  clianlior. 

Tous  ces  onseignuitienlsoiiléléutilisL^s  dans  les  travaux  ana- 
logues cxiculés  près^lo  Xcw-York. 

SI9  Di'-rnMrniriit  tir  In  rni*hr  lliillcl*4  l*oinfl  dau*  la 
rivii-rc  de  l'i:«.i,  |»rci*  de  ^CM-iopk.  _  Un  pntnionloire. 
dit  flailels  point,  s'avançait  autrefois  do  l'Ile  de  Long-lshmd 
vers  Xew-York  ol  rendait  l'entrée  nord  do  la  rivii:re  de  l'Est  li 
élroilo  et  si  dangereuse  pour  la  navigation  qu'elle  était  dési- 
gnée sous  lo  nom  de  IhU-Gfttf,  c'cst-i»-dirL'  «  porte  d'onfi-r  ■>. 

Depuis  iSoG  le  géjiéral  Kewlon.  chargé  de  l'amoliorntinn 
lies  rondilious  ilfi  navigabilité  du  bras  de  uier  connu  snufi  It* 
num  de  •  Itivièic  de  l'Est  »,  avait  supprimé  un  grand  iiumbix' 
de  récifs  jtonr  assurer  un  tirant  d'eau  d'au  moins  H  nii-lres. 

En  août  tRtJ!^,  il  commença  les  travaux  do  itéra^emont  du 
promouloire  de  Hulhls  puîut,  f\w'\,  ^-ix  rédui^aul  .sur  eertuin^ 
poinl.s  à  2ui.riO  le  linmt  ireaii.  conslilnail  le  principal  ub<ttacli* 
Il  In  navitoilinn. 
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Lu  p&Hio  rocliifUSL'  (lovnnt  èln*  iliirosùc  présiMiinil  au  niveau 
h\v  R  mMros  smii.s  lr«  hnssi's  mors  une  stirfncn  cllip.^nïilalo 
Invîuil  (Iaii5  U;  son*  do  la  cûle  environ  Xiîj  lUi-Ircs  do  lori^niL>iir. 
tftvan(;arit  ilu  tll  niëlrc-s  il.ius  la  rivirro  el  ciibanl  cnvimii 
liO.OOO  mMres. 


T^'.-^^TVf*5,P.?fc4 


..*L 


^-T 


■^  ..i  .'■  ' 


;3 


-/i 


m 


aï.- 


(F  .^-. 


,>-v; 


3Gfe 


Flg.  233. 


Ld  procédé  du  dérocbuinunt  pour  lni|iiol  on  so  dccidn  lUaiL 
niialuguo  à  celui  employé  pour  la  su|iprcs5t(>n  dti  Hlussum- 
Hock.  Un  piiils.  prnlégé  par  un  bAlardeau.  fut  foncé  cl  de  son 
ipiod  on  [)t  r.iynnnnr  (ips  galeries  jusqu'à  la  limlle  du  dérose- 
ImeiiL  proji'té.  Des  galeries  concctitrlque:*  t^i  des  galerie»  ra- 
[dialeHjnlerposéen  euti-e  celles  parlnnl  du  puiU,  furent  exécu- 
itées  pour  ne  laisser  subsister  que  dea  piliers  dvvaul  suppnr- 
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rHAPîTRRK.  -  nRBASRMKS 


ItT  Ia  croAlt^  do  rorher  |iroLêf;ean(  le  clianlior  dVi 
ftou»-niurini>. 

Uitu  quf  ros  travaux  fnrctil  lcrmitl<^  ol  i|00  le  viJ^ 
parut  sufliiianl  pour  pouvoir  loger  les  dcbriit  rtti  ciel,  àû 
sorte  qtic  II*  liranl  tl'ouu  oblonu  par  sou  ofromlrcrneul  n 
|Kk:iïiAI  pus  la  r.Mn  rie  K  iiiMn**  «mis  Ii-  nivi>nii  i\f*  hai^s^a  i 
un  fil  uuLur  le»  p)li<.>r!!  v.l  In  coucht'  prolcrtriri'. 
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Lcptiils  n'Hvnil  d'nhordélôilojicerxlti  qu'Ji  la  col» 
mais  011  le  poussa  dans  la  «uilc  à  IC  lUtïtrvK. 


CEMENT 


galerie*  oui  attoînl  un  développomeitl   lola)  de  2.885 
LK-»  e\  173  piliurs  suulciiai'.iil  lo  cit'l   i)<)ul  on  voulait  rtî- 

itc  rt>|i.iisM>ur  fi  spiilfinnul  |  ni.  IHt.  Pour  i^tnt  giiiiU^  <laiis 
Lraolioli  (lus  rucIiQs  h  l'itilérieiir  des  fealvric*,  il  Tnllul  avuît 

Ml  cuniiHÎ.Hîtanrit  précisf  du  rt'Iiff  du  rocliiT.  I<a  rocliu  élaril 

lOiivnrli-  du  vilsc  et  dn  dt^bris,  celle  rerimnAissaiiri*.  si  Un- 
nLe.prràoatade  giiuides  diflicullvs.  IMiis  de  IIU.OOU  son- 
n  oui  ôlê  opi^rés  pr>iir  élucider  ce  poitit  uapilnl, 

QiK-lijiie.s  înftltraliiin«  s'<'lnnt  prndiiiles,  (>n  ne  tédui^il  lY" 
j>ais!>cur  de  la  croûte  |irDlectrit'c  qu'à  2iii.50  ù  3  iiiûlre&.  L'cx- 
leavalinn  (crminéo,  on  pniliqua  environ  i.OOO  Irons  de  mine 
dan«  le»  piliiTii  ei  ilnns  In  croiMe  prnlerlrice  furniaiit  ciel.  Ce* 
Irons  aviticnt  de  SU  à  7S  mm.  de  dianitUrc  et  on  mu^ciine 
3  m.  Tri  de  profundmir.  Le  prix  de  revient  dn  percement  de« 
trouâ  fui  (-n  moyenne,  par  mblre  courant,  de  IG  fr.  fi  h  la 
main  r-i.  t\c  H  fr.  25  ii  la  niacliiiip  Unrleifrli.  Les  rtiar^n'S  compo* 
sccK  ftoit  do  [iiiudrr,  snii  de  ilynaniite,  ab^orlièrcnt  enMcriiblo 
13  luîmes  de  dynomilc  el  10  louuus  d'aulrus  e:Epli»ir5.  On  se 
servit  de  IVIectricilii  pour  mettre  lo  feu  et  prits  de  \Q  kilomè* 
Ires  do  lit  Tureitt  utliisé.s  pour  assurer  lo  départ  simultané  de 
IfMite»  lus  ininuft. 

Ap('i-<fl  avoir  fuit  pénétrer  dî-H  la  veille  l'eau  dans  les  golc- 
rios,  on  fit  partir  tes  mines  le  Si  8<!ptenibre  Iti7ti.  L'ulfnndrc- 
meut  lUt  la  rorlie  miiiéi:  <-iil  Vm-m  dans  lonlc  son  étendue,  sixii^ 
qu'il  y  ail  eu,  ronimo  à  San-Krancisco,  au  Blossom-Kuck,  une 
projectinn  flan»  le  sons  vertical  ;  mais,  de  même  que  dans  cette 
Husirnclion  souît-niariiie.  il  Fallut  après-coup  rrconrir  il  doit 
dragues  et  à  l'emploi  d'appareils  de  plongcurn  pour  établir  dans 
louto  râten<lno  lo  tirant  d'eau  voulu. 

U'K  ('liin'reN  des  dépenses  occasionnées  par  ce  d^Jraiïomcut 
«ont  difOctle»  a  établir  avec  précisiou,  mais  ou  peut  les  esti- 
mer comme  suit  : 

Frais  d'excavation  jns'{n'nu  IV  septembre  1876     5.000.000  fr. 
Ûrajfages  après  lu  »tiulagejus(|u'en  l8Ki  .  .  .     1. 300.000 

Ensemble,  .  .  .     6.300.000  fr. 
Les  cubes  e\trails  onl  été  h  peu  pr^s  les  suivants  : 

Brravaux  priVparaloirwi 3fi..'ÏO0m*.  )    .  , 

^wpige  01  déplacomoni 3i.700  »  i     ''■'^"**™' 
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CHAPITBH  X.    -  PERA9EMR?fT 


Uos  Iravnux  supplûmcnlaïres  ayant  été  néccsMircs  ajirê> 
l>\|<lt)MOii,  011  cnnlMa  i)ue  l'oprralinnait  >^{ô  uii9urr(*<  Mut 
le  rtitlqiii?,  grAco  au  procùiK*  rliotsi,  la  iiavi';a(iun  n'a  '/'■'■  -"- 
genre  ou  inieirompiio  pondanl  toiil  le  cour^  lU-s  Irav.i . . 
un  avantage  qu'où  ne  potil  nier- 

C'eil  sans  «Icnilo  pour  ce  motif  que  le  niOiiio         i 

i!rcua«'tuunl  soiis-niariii  a  tHè  (.•iii|tli»yé  «Itgali'nit'u^  ^    '. 

sauter  le  récif  Hit  te  KIood-Rock.  dans  la  rivi^rc  Je  J'EsL 


leia  nc-rntt-Nirnt  (lu  l''lttod-R<i«li  4*»w  Ih  rtvIèrrM 
rfr:»!.  I>r«*f»  iHv  \e%»-lorfc,.  —  L'ili- (iil  KloLitl-lluck  iu  Inm* 
vail  au  i«uil-oue»l  de  UalItHs  l'uinl,  flans  la  rivirro  Ji*  l'Ëil, 
clic  élail  runiiêc  de  gneiss  el  de  li(irnblt'iiili>  el  av. 
4  hcclarc»  d'Olonduc,  dont  23  mctics  cant'-s  «euleu!.  .. 
gcaicnl  il  mi-maréc;  ollc  causait  en  raoycnno  aoix&nle  sim«- 
tros  par  an. 

La  destruction  de  cet  i-cucil  fut  eiilrcprise  en  ISlTi  pir 
le  gcni'ral  Ncvvlon,  qui  coniniouça  |uir  6labtrr  sur  l'Ilr»  un  mur 
d'enceinte  de  !2ra.:{o  de  hauteur  à  l'abri  duquel  ou  fonrailviu 
puits.  liC  pi-iuvipal,  funct^  jtisqu'fi  SOni.iO  de  pcuronfletir,  i*iul 
le  puit^  de  travail  dont  partaient  les  galeric-s,  t'aulrc  n'avait 
que  I2ni,20  tic  profondeur  el  servait  au  pa&sago  tics  condaitm, 
eu  particulier  pour  celles  d»  l'atr  comprimé  utilisé  pourfunr 
niarclicrles  pcrforalriccs. 

Les  fiaterics  avaient  lin.KH  du  largeur  cl  environ  3  nictrrs 
de  linutcur;  21  d'entre  elles  étaient  dirigées  dans  \o  senjda 
nord  au  sud.  Ift  autres  les  eroisaïeul  en  sens  oucsi-cst;  leur 
dévcloppenieut  lutal  atteignait  It.iiO  mMres.  Ln  plus  longue 
(Ventre  elles  avait  366  mitres.  Ces  galerie»  partant  dn  puili 
priucijial  êlaicul  étagécs  ;  tl  y  en  avait  qui  parlaient  d'unit  pro- 
fondeur de  i2iu.2(t.  les  autres  de  20  mi<!trcs. 

Le  croisement  des  galeries  avait  formé  (67  piliers  dotil  \cs- 
cMèa  étaient  d'environ  im.5l). 

Afirês  avoir  extrait  prî's  de  2.210  rai-Ires  rnUcs  de  roche,  la 
calulLc  de  roche  protégeant  ce  chantier  sous-marin  avait  cou- 
ser\é  3  mblres  à  7ni.S0  d'épaisseur. 

Los  piliers  et  la  calotte  furent  cribl>'s  de  f2.T^l  Irimsd* 
mine  dont  772  élaieul  pratiqués  dans  les  piliers.  t',c%  trous  <te 
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goùIoiu-Od  poul  en  juger  ptrIoA  prix  ilcmand^^  pourl'«ulH 
^B)>-nt  «les  blocs  à  l'ahlt»  ile>  drag^iira  ;  iU  ont  varid  de  \U  fni 
53  rrsQCs  par  mctrc  cube. 
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KXAMKN  DESMOHEr;  D'EMPLOI  DES  EXPLOSIFS POlt») 

LES  DÊH  ASE.ME.VJ'S  SOUS-MAJUNS. 


•  14.  C«iB|ianiUan  clrs  iirarMéit.  —  La  r:      '' 

voir  quel  iiiuiJl*  ilu  liiirasoiut'iU  de  rm^hes  m)U8-i 

la  préférence  a  soulevé  île  vives  tli&cussious,  nolaiumcal  à 

l'occftsioa  *lu  pfocédé  i-mployé  pourrcuivorlurc  de  la  y 

Ucll-Gule,  dans  la  rivière  di;  l'Est,  et  de  ce  qu'il  cunvt ^ 

faire  pour  le  dërasemeitldu  Finod-Hock. 

Fftul<il  procéder  par  deâlruclioiis  successives  ou  par  aaf 
seule  grande  niine'?  Est-il  prûférabic,  dans  le  premier  ras.  d« 
déposer  les  explosifs  !i  la  surface  atiii  d'écoiioniistjr  le  prli  4a 
fora§;u  des  trous  de  mine,  malgrâ  la  consonimatînti  pliia  roui* 
déraille  d'explosifs?  On  doil-nn  erililer  le  rorlit-r  de  i 
cn?pr  îi  eelle  lin  un  clianlicr  sous-marin  prolcgé  parunr  ^.  ... 
ou  par  un  balardoau  ?  Dans  le  second  cas-,  csl-il  préféralil»  de 
se  borner  h  désagréger  la  roche,  sauf  à  opérer  ensuite  l'élol- 
finement  des  débris,  ou  doit-on  cruuser  sous  la  roche  l^ 
d<>s  assez  grands  pour  que  les  débris  de  la  croule  s(i|"  i 
puisse  s'y  loger  lors  do  l'enondrcmcot  ? 

Il  n'est  ^'uil'rc  possible  d'adopter  une  sulution  gt'>nérnl<;.  La 
configiiration  cl  la  naluro  de  la  rocbc,  la  profondeur  â  laquelle 
elle  se  trouve  el  jusqu'h  laqiioUo  elle  doit  ^Lrc  arasée,  le  prix 
de  la  main  d'wuvre  et  des  explosifs,  ut  enlia  l'importance  du 
mouvement  dr^  la  navigation  au?(  abords  de  la  racke  à  enlever, 
ont  une  large  part  dans  le  choix  k  faire. 

Les  avantages  pécuniaiix^s  des  procédés  coiplayés  an 
RlnssiMii-Rix'K.àlaroclie  Lji  Rose, au  Ilallols-Poinl  ftan  Flnixl- 
Ilock  peuvent  éltc  discutés;  mais  la  question  du  miutinuin 
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d'entraves  à  la  navigation,  par  la  concentration  de  l'attaque, 
peut  présenter  une  telle  importance  que  malgré  des  frais  plus 
élevés  ce  procédé  peut  et  doit  dans  certains  cas  être  préféré. 

Le  plus  grand  défaut  qu'il  a  prcsonlé,  c'est  qu'en  cas  de 
dispositions  mal  prises,  s'il  se  produit  avant  l'acliëvement  des 
travaux  une  irruption  des  eaux,  ou  si  l'efFet  des  mines  est  in- 
suffisanl,  la  totalité  ou  la  presque  totalité  des  travaux  et  dé- 
penses se  trouve  compromise  du  même  coup. 

Il  faut  une  grande  somme  de  connaissances  et  d'expérience 
pour  bien  proporliouner  tous  les  éléments  d'une  entreprise 
aussi  considérable  que  le  dérascment  d'un  îlot  ou  d'un  pro- 
montoire important. 

Ne  pas  laisser  une  croule  trop  épaisse,  ne  pas  créer  un  vide 
insuffisant,  ne  pas  exagérer  les  dimensions  des  piliers,  employer 
assez  d'explosifs,  faire  partir  toutes  les  mines  simultanément, 
telles  sont  les  conditions  multiples  à  remplir.  En  se  préoccu- 
paul  par  trop  de  réconomie,  on  risque  de  tout  compromettre 
par  l'insuccfes.  C'est  cette  derniî're  considération  qui  a  conduit 
le  général  NewlLMi  à  augmenter  dans  une  trrs  forte  proportion 
la  quantité  des  explosifs  lors  de  la  desiruclion  du-Flood-Rock. 


CHAPITRE  XI 


\mm\%  sous-MARixs 


I1&.  cénéralii^K.  —  Les  travaux  de  mrohlai  quo  l'on  pcul 
)ir  ^  exécuter  aous  l'eau  ont  pour  liul,  soîl  de  porter  une 
plua  en  avant,  soit  de  cjccr  des  digues  eoracinéesou  en- 
remenl  séparées  de  la  rive. 

}s  remblais  ayant  pour  but  de  gagner  du  terrain  sur  l'em- 
iccmcnl  occupé  pai'  les  'eaux  peuvent  en  gêuéral  Hre  faits 
la  m/'niG  façon  que  les  remblais  ordinaires,  en  amcntinl  les 
kténaiix  donl  on  les  forme,  sur  des  wagons.  Les  voies  ser* 
Il  à  CCS  transports  peuvent  être  élaLlics  sur  le  Icrrain  ou  sur 
appotilcmenls  ou  cslacades  provisoires.  Ces  constructions 
charponle  finissent  par  élre  norées  dans  les  remblais  ;  ou 
Il  toutefois  les  retirer,  un  loLalilé  ou  en  partie,  lorsque  le 
ré  d'avanccmenl  du  remblai  le  pcrniel. 
Pour  remblayer  des  lits  de  rivicrc  abandonnais  ou  des  anses 
du  liltoral,  on  peut,  si  t'aclil-venient  de  ces  remblais  n'est  pas 
urgent,  avoir  recours  aux  apports  nalurcls. 

Dans  les  lits  abandonnés  des  rivii.TCS,  on  laisse  à  celle  tin 
pénéli-er  les  eaux  troubles  et  charriant  des  sables  ou  galets,  on 
ayant  soin  de  réduire  par  des  barrages,  par  des  plantations. 
cluyoDuages  ou  épis,  ta  vitesse  dos  eaux. 

Les  dépôts  que  forme  l'eau,  grA.ce  à  la  perle  de  sa  vitesse, 
conslilucnl  des  remblais  qu'on  n*n  plus  qu'à  surélever.  II  se 
forme  de  cuêmc  des  dépôts  le  long  dos  travaux  avancés,  dits 
épis;  les  sables  et  graviers  ou  galets  que  les  courants  font 
ipvagcr  sar  tes  places  des  lacs  ou  de  la  nier  se  dt'posenL  dans 
angles  formés  avec  la  càlc,  d'un  côté  surtout. 
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Toas  ces  rpmlilais  formés  par  «édi  mental  ion  tloiveni  Mrt 
rot^gô9  contre  Ioa  ooriv>»ions  <]i)6  [tcuvool  proiliûro  lt<ï  uai. 
u'il  s'agisse  du  ixMuIitiiin  on  rivit-rc,  dans  des  Im-s  nu  ^rt  iiiwr, 
il  faul  laiijoiirs  comjiler  sur  U'Ite  néccfuîté  de  proteclion*  c|' 
ollc  constiliin  |o  rararli'^rc  dislinclif  d»  romblaî»  h  l'eau. 
U  y  a  luiilefoi*  nuelr|UL*s  c\rcpLiuii&,   el   l'on  pourrîiî' 
Aes  côlM  marilimes,di*fi!ndues  par  doa  épis^où  il  n'y  a 
ntreticu  à  faire  que  celui  dos  onvragt»  cux-m&mc*. 
Nous  avons  bien   vu  i](ii<  les  remblais  ordinaires  aranit^ 
I     ausxi  souvent  besoin  d>>  défiinHe*  pour  tnniire    Irur»  talu*  l 
H^'abri  des  corrosion»  ;  mais  ces  talus,  élanl  à  l'iûr»  se  [in^lt*ja 
^■u^  travaux  de  |irolr>ctinn,  UAs  que  If^K  planlatîniis  <]•■ 
^^mUs.  dont  il  nu  peut.  (Mrc  question  pnur  les  rembla- 
l'eau  '.  De  plus,  l'agent  doatrucleur  par  excelleiico  dut  uIm 
0  rcmblaÎR  ordinaires,  l'eau  pluviale,  n'aç^ll  que  par  inier- 
illencc  et  elle  peut  cire  iioncL-ntrÔe  et  guidée  do  fa^on  k  m 
suivre  que  les  lignes  sp^cialeniunt  préparées   pour  celii,  toa- 
ÏB  qu'il   n'en  est  pas  do  ni6mo  des  eaux  qui  hnlg'nont  Itfl 
etnblais  noyés.  Pour  peu  que  loft  courant'^  arquiircnl  dv  Ui 
itesso.  les  tories  sunt  emportées  cl  il   suftil  que  les  va^ncsJ 
iBgisscnt  contre  des  latus,  quand   mémo  ils  seraient  exéontlij 
en  débris  de  roche,  pour  qu'ils  puissent  subir  doa  dégrada* 
liions.  Plus  la  vitesse  de  l'eau  courante  est  grande  et  plus  \t\ 
oc    des  vagrues  est   fort,  moins  les  talus  r6sisloronl  ;  Im| 
arlalinns  se  produiront  d'autant  plus  facilemenl  que  \f%\ 
talus  sont  plus  raides  et  que  les  éléments  lesconslilunnl  5i>rnDll 
plus  petits  et  légers  et  leur  fornu''  moins  proprtr  h  AHMir.*r  un 
■'Oucbc  vèl  remont . 
■     Ainsi  que  nous  l'avoni^  dit,  le  transport  tli>s  remblais  pnil 
'génjiralemont  se  faire  par  les  voies  de  terre;  mais  il  y  a  drtj 
cas  où  les  couches  iufériuuros,  jusqu'à  uno  ccrlainu   dixtuiici! 
sous   le  niveau  des   eaux,  sont  apportées  par  bateau. 
Pour  l'exéeulinn  des  dig-nes  nu  ji'lées,  on  peut  dtn.»  que  !<•: 
^Jrauspûrl  par  L&leauiesl  la  règle  i-l  celui  par  waeotis  le^i-rp- 

^F  1.  TouufoU,  signalons  les  tnraui  de  M.  Bauni^  .., 

^mAnnalfs  du  inmt%  et  cluvisu'f*,  t84^),  où  les  plnM 

attériitsenients  en  voie  'le  rnrrnatirin  Haiis  les  Cftses  loltirolus  élubiiu  lit  i 

(lu  Hfiuvc,  ont  joué  un  rûle  cutisiitcn^r. 
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[on.  Te  n'(»sl  en  ttffel  que  pour  lus  iliçuos  ou  joKîos  onrari- 
iéps  dans  icit  rivoH  qu'il  poul  6trtr  ijunalinn  d'approcllûr  loi 
tialût  iattx  par  voie  do  terre. 


PRÉPAUATIO.N  DU  FOND 


•  lO      CoïKlItlotia    nécrii«iCitnC    Ia    pr^parnClon     dn 
»n«l.  —  De  mémo  quo  pour  les  remblais  ordinaires,  la  qna- 
[té  l'I  la  Roiiriffurtilinn  du  fond  onl  leur  importance  pour  la 
tahililé  dei  remblais  exécutés  dans  l'eau. 

iNous  désignerons  souvent  daus  la  sullo,  el  d'uno  fa<;on  gé- 
k6mln,  mil  rciiiMaifl  ilans   IVau  par  l'expression  de  rembhis 
titi-ntitrhis. 

Lorsque  le  fo?id  présente  une  forte  pente,  ou  s'il  est  formé 
II)  siiliKtnuni'Sxusrepliblesde  sediVplaeersous  dus  rhargttii.dfîs 
ivaox  préparatoire»  wint  géni^ralomenl  inHiquf^s  ;  nmîs  leur 
càculioti  est  plu»  difflcile  que  cello  des  travaux  analogues  à 
U}\  niivrrl  ;  nus<!i  y  recourt-on  moins  souvent. 
Avec  des  fonds  non  compressibles,  non   rcfoulables,  tels 
10  &able,  graviers  ou  galets,  argile  compacte  ou  rocfaes^  on 
dispense  en  gt^rièral  de  loiile  préparalioii  de  reni|)laeeu)ont 
J^un  remblai  sous-niarin.  Si  le  fond  est  formé  d'argile  com- 
icte  ou  de  rncbe,  il  ne  peut  compromettre  la  stabilité  d'un 
smltlnl  qim  s'il  présente  uno  forte  pente  transversale. 

9IÏ.  HojenM   cra|ila,i£«    pour  prf>p*rer  le    fond.  — 

suflil  de  quelques  coups  dn  mine  pour  interrompre  la  sur- 
ïo  liiso  de  la  ruche,  ou  si  lo  fond  est   formé  d'arjrile  com- 
te, il  surni  d'attaquer  les  surfaces  à  l'aide  de  dragues  pour 
ïcr  dos  ornifercs  qui  cniiditi^cnl  nu  m^me  but. 
Le  for)d  de  vase,  surtout  lorsqu'il  s'étend  b  de  grandes  pro- 
Hideurs,  ou  s'il  forme  «ne  roiiebe  recouvrant  dos  baiica  de 
rocbe  ou  d'argile  compacte,  peut  constituer  ua  réel  danger 
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pour  fa  stnilililé  des  remblais.  I^  poitl^  du  n^niblni  lAJi  Fuir 
la  Vttsr  01  pont  fl^l(>rniinpr  refTon'Iromt'ni  d(?«  lalu»,  ou  jinoc 
lu  ntuin»  le  df^^lacctiiunl  du  piud  du  rcniblat. 

L'onltvpmenl  do  la  courlio  la  plus  mobile  île  la  vnm  est  m 
pareil  ras  In  mnyoti  le  plus  efflnace,  mai»  il  n'esl  pas  possible 
de  l'iMiipUiyDr  radicalemcul.  parcu  (juo  ci'b  cuucho»  allf'  "—•^■' 
Botivont  i\r.s  i-pnisstmrs  IW'S  considérables.  On  doit  .> 
borner  a  enluver  la  partie  supérieure  qui  conïpromal  te  plus  la 
slabilitL'  du  ri-niblai. 

LoF'irjui*  retendue  du  remblai  &  exfiruler  fîsl  gxAlld<^  «l  que 
la  couche  de  vase  mobile  s'étend  sur  toule  la  surfacc.'on  peut 
avoir  roL'Ours  h  uu  moyen  qui  donne  h  la  fois  do  bon^ï  rêsal- 
tals  et  csl  économique  :  uti  emprisonne  la  vase  en  commeQ- 
çaol  par  clore  l'espace.  Le  boiirrelel  de  remblai  faî»anl  le  luar 
du  chanlier  empèclio  la  va^e  de  Tuir  lors  du  remplissage  de 
l'iiiltTieur  du  Icrreplein. 

Ln'  travail  préparatoire  de  l'en^vemcnl  de  la  vase  se  IrouTC 
ainsi  limité  a  la  zone  qui  borde  l'emplacement  du  remblai 
sous-marin. 

l'Iii.s  la  proEoudeur  do  l'eau  est  grande,  moins  il  est  Tarilt 
de  préparer  te  Fond.  Ucuruusenieul,  «auf  le  cas  de  Fonds 
vaseux,  te<s  circouslaoces  nécessitant  do  pareils  travaux  pré- 
paratoires  sont  assez  rares. 
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MOYENS  DE  TRANSPORT  ET  DE  MISE 
EN  ŒUVRE 


tl9.  Talr«  dr  <rrre  —  lorsque  les  remblais  peuvdotl 
ftlre  amenés  à  l'aide  de  wagons,  ceux-ci  SOiit  déversés  soil  à» 
côté,  soit  de  bout,  suivant  que  la  voie  longe  le  terrain  à  élar- 
gir ou  qu'elle  aborde  plus  ou  moins  direclomciit  ['en)plai:e(nt>At 
h  rr>nd)layer.  Il  faut  que  le  remblai  se  fasse  sur  louto  sa  liau- 
tour  avant  que  la  voie  puisse  élre  ripée  ou  prolongée,  si 
c'est  sur  l«  nouveau    remblai   lui-même  que    la  void   dm 

•''li'e  ûlnblîc. 
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In  snîL  quij  I(!  nuide  d'cxûculton  pjir  uouchc»  successive* 
leiil  supei-posées  est  préférable  <'i  celui  par  couches  juxtapo- 
ses, qui  résullo  (lu  ilévnrsiîmoiU  tel  qu'il  vîenl  d'^lro  irithquc. 
L'osécutiou  do  remblais  sous-marins  par  couches  superpoKées 
possible  qutt  sî  la  vote  d'accès  e*l  supportée  par  des 
fttudagi'fl.  f:el  îivTiuUifje  drs  (\slacades  vaut  bien  cehii  que 
résunlc.  au  point  de  vue  du  lassemetU,  l'ulitisatioa  du  rem- 
blai lui-mi'aio  pour  supporter  la  voie  de  transport. 

»1B,  Vtiir«  na^itcnhies. —  Pour  l'exécution  de  remblais 

tus-marin»  qui  uo  se  rallarhent  pas  à  lu  (erre  ferme,  les  ma- 

^riaux  doivent  être  amenûs  par  bateaux.  Il  en  est  de  mi^mu 

mr  les  remblais  provenant  de  points  avec  lesquels  la   cum- 

luuication  par  des  voies  d'eau  pn^^eote  des  avantages.   Sans 

mloir,  contrairement  a  ce  qui  a  été  fait  pour  les  remblais^ 

ici  ouvert,  entrerdan-s  la  iliscussionel  description  desnioveuâ 

|o  transport  pour  les  remblais  sous  l'eau,  nous  croyons  de- 

;ir  dire  quelques  mots  des  bateaux  ou  chalands  qu'on  y 

Iniptoie,  parce  qu'ils  ditTÎ-rcnt  suivant  la  nature  des  matériaux 

^l  donnent  lieu  à  des  procédés  variés  pour  l'exécution  des 

Miililais. 

Les  remblais  amenés  au  moyen  dr  baloaux  ne  peuvent  être 

lireclemenl  déversés  sur  remplacement  qu'ils  duivent  occu- 

)rque  jusqu'à  une  hauteur  laissant  encore  un  tirant  d'eau 

Suffisant  ponr  les  porteurs.   Pour  élever  les  remblais  sous- 

iariu>i  au-dessus  de  ce  niveau,  il  faut  reprendre  du   bateau 

ïs  matériaux  Ji  l'aide  de  draguer  ou  d'autres  outils,  cl  les  dé- 

ou  déverser  sur  le  remblai  à  surélever.  Il  va  de  soi  que 

nécessité  de  cette  reprise  augmente  le  prix  de   revient  des 

amblais  ;  aussi  ulilise-ton  dans  les  mers  à  marde  le  mouve- 

lent  de  celle-ci  pour  déverser  directement  à  marée  haute,  à 

des  niveaux  qui  no  pourraient  t^lre  atteints  à  marôu  basse. 

Tour  b*s  transports  dans  les  rivières  ou  sur  les  lacs  de  fai- 
ble étendue,  on  emploie  des  bateaux  plats,  tandis  que  lus  ba- 
|eaux  alIniitâL  la  mer  sont  tous  luinslruits  sur  quille. 

L«?s  meims  matériaux,  tels  que  sable,  terre,  jûerrailles  et 
liot'lluns  employés  pour  ruirtbiais  au-deâsous  du  niveau  qui 
issu  un  tirant  d'eau  sufNsant,  sont  Irausportés  dans  des 


«Il 
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batuaiix  muni»  ilo  ilUpositif*  pormollaiil  la  A- 

lo  fnnil.  llt-s  qiiep<!s  miunus  luatériiiox  Joivant  ni  >  >< 

VIT  la  ronililfti  aU'deU  (le  CM  nïvcati,  nn    \tMt  njpninH    - 

moyen  du  draguos  qui  puiscnl  ilna*  lu  buloau  ul  dévoraiint  «i 

lieu  ilVnifildi.sdil  au  iimycn  du  ^ruus  qui  sniii&vrti 

qu'on  charge  iK'  matt-rians  el  ipii  hù\\{  viiL-f*  sur        .  , , 

ruent  voulu, 

IJac Iqucfotà  on  reprend  simplcmont  {qa  mo^^lloas  à  U  mii*, 
pour  losjoler  par  dessus  lo  bord. 

NiMiH  iiouK  burnons  Jt  fttgnalor  tcî  unv  disposition  in^ 
nimisD,  dfiorilo  cl-aprè»  (pag^  &9S),  pnrmallant  dp  dépoKT 
ârnnomiqti^mcnt  jtisqu'nti  donsuit  du  nivonudc  IVaa  los  moil- 
Ions  apporl^H  par  di-p  tuilcaux. 

ChnlnntU  à  clitpcix.  —  IjOS  lr^itno«  tnt^nngt^f;»  dans  les  bt* 
louux  soiil  fermée*  par  dn»  clap(?l»R'(iuvnuil  vur»  le  ba^  ^ '■ 
nua  [inr  duAcImluos  qu'il  suflil  do  lAclior  pour  fairt>  Ioim 
contAnn.  Gônôralemont  les  tr<^nite«,  qui  «ont  h  pnrnis  plus  nu 
moins  inr.linéi!»,  Huivanl  la  Tni-inu  du  lial«au  f\  Miiivnnl  la  nn- 
tuf!)  des  n)iiUlTL'3  Irarisporléos,  puuvont  h  volonlô  ^lr«»  maonW' 
vrée»  par  un  arbro  passant  pardessus  le  pontel  auquel  Ituda- 
pptîi  sont  raltarliiV'i  par  drs  chaînes. 

>'ouit  avons  déjà  donna  it  la  pa^o  143  (cliapilro  IX,  $  B) 
un  bateau  fi  clapets  do  fond;  maïs  ce  balf^au  ^Init  h  la  fait 
muni  d'uni)  marliitio  pour  aspinir  loa  matArlnux  tela  qnti  sa* 
bic  cl  gniols  à  extraire  do  Onid  dusoaux  et  qu'on  lu,  "  m 

CUH  trémies  pour  lu»  (ranspurtor  au  larjrc.  1^»  rha  ni 

flouvoni  cunslruits  comme  c<mix  cniploy^^H  au  porl  de  Mar- 
soilU-,  pour  lt>  (nnispnrtdes  menus  maiérîanx  devant  serrir 
à  ta  formation  des  remblais,  (^es  chalands  nu  sont  pas  munii 
d'un  appareil  de  propulsion,  ou  les  remorque  fifi^iii^rali^ment  rn 
Iraliis  onmpo!k^s  d'un  nombre  proporitnnrud  à  la  puii^sanoo  du 
balvati  reinorqu>'ur.  Arrives  au  lieu  iremplcii,  on  los  ;i 
succi'Rsivenienl  au-dessus  il*'  l'einpIaciMiieril  voulu  et  I(i. 
avoir  bien  diilorminé  leur  position,  on  ophre  leur  d^iohargr» 
muni  instantané  parlouverlure  dos  clapets  de  fond. 

Pour  re.vècutiiin  <les  cn<liguenifnl9  du   la  Loire-Mnrii--'-' 
ou  s'o«t  également  »crvi  do  baLoBus.à  dapuls  pour  èi! 


riH 
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mnelliintt.  finirait»  tlansdci  rnluaiis  Hr  gnotu.  cl  Tormor 
isqa'à  UDo  ccrlaine  haultrur  ta  base  «Im  digue»'. 

Ce»  tinlc-aux  avaitot  Ul  m.  'H)  <)»:  loiitiufiir  lU  5  ral-tre»  de 
*ur  ;  ils  élaictil  cooMruils  en  tAIc  et  âlaiual  en  quelque 
)rto  formé»  ilo  df>ux  haicaux  lrb*i  élroils.  réunis  aux  «xtré- 
litéà.  Les  bord»  ij\U5rk-iir.-  tiUticnl  vt-rLicaux,  taudis  que  caux 
>arnës  vers  l'inlériour  prtW'Diaietil  des  faces  incliné«B  bous 
iviron  i5%  laisaant  eatr'ellcs  uu  Intervalle  roitiimum  de 

m.  25. 

EuifR  ci^n  Hi'ui  lloltouni  ooriftliluanl  lo  balt^aa,   dns  cloiftona 

înferroanlles  pièces  de  mancouvrc  de«  clapets  ou  volet»  cnobi- 

ïs,  ilivisniil  Iran^vr.rsalftmeiil  l'espace  rompris  entre  lesdits 

loueurs  vt  fonucut  des  tréinii>4  dans   lesquelles  oo  verse  les 

loellorts.  Le  bas  do  chaque  Ircmto  est  fermé  par  deux  volcU 

mvauL  pîvoler  aulour  âcs  cbnrniêreH  tixces  uoalre  les  (Inl- 
ïont,  dans  le  sens  lanj^iliidinal  du  lialeau,  k  une  liauleur 
îUo  qu'étant  ouverts  leur  burd  ne  dupasse  pA«  le  fond. 

Des  clialnesmaiittiennent  les  clapets  fermés  pendant  lo  cbar- 
lonl  e(  le  tmnsporl.  Uhn  que   le  bateau   cliargA  so  trouva 

leni^  au-dcssundu  Hou  d'etnpiui,  il  suffit  du  manœuvrer  uiio 
ringlc  pour  déf^ger  les  leviers  qui  retiennent  ces  chaînes  o( 

dtîversenieni  de  toulifs  les  Irémiea  se  fait  simullanément. 

Le  dèplacemonl  d'un  tel  bateau  étant  d'environ  164  tonnes 

son  propre  pnjil.s  n'nlti'ignant  pas'tl  Innnns.  la  charge  pou- 
lil  atteindre  133  innnes.  Le  coiU  du  bateau  porteur,  en  fer, 

ivail  en  moyenne  à  iSO  francs  par  mètre  cube  de  nialé- 
îaux  cimrgé». 

Le  chargement  num^ces^itoil  pasde  soins  particuliers,  car 
îs  cloisons  transversales  l'tnient  recouvertes  de  plans  incli- 
nés diri,?eanl  Icâ  mviléi-inux  vers  les  trémies  voisines.  Quant 

déchargement  il  s'opérait  en  peu  de  secondes. 

Ivous  dommns  ct-apr(*s  une  partie  du  plan  et  de  ia  coupe 
mgiludiimto  d'un  bateau  construiL  h  Nantes  d'après  le  nu^mc 
/'Slèm<'  (pour  le  port  de  riimiiiercc  de  Ftresl),  mais  dans  le- 
lel    les  flollours  laissent  un  vide  de  4  m.  05  de  large.  Les 


1.  Ces  bateaux  ont  Hi  ooiirtruite  d'aprCs  un  pro^rsinme  4o  .M.  ringériieur 
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piirots  kt6rdles  des  IrcmU-SL'Unl.  ainsi  que  leuioi 
Irnn^vcrsale  do  ca  baluau  (liç,  2lîOj,  vurlicalos,  les 


.1  ,.:r^ 


!4^^ 


■^  K_-: 


f  i'i'F'fi^ri 


Pig.  as. 

bile*(  formant  les  Iréniics  par  le  l»a.«  aurniciit,  si  l'on  iviit 
voulu  iiL'  fermer  quu  itar  une  paire  de  clapets  l'ouverture  in- 
férieure de  c]ia*]ut3  trémie,  une  largeur  d'envirou  2  m.  75  ;  il 
est  évident  qu'il  n'eut  pas  été  possible  de  placer  les  voleta,  4 
uneliaulvur  sufOsante  pour  prévenir  In  saillie  dus  clapelAoa- 


...j  ^ 


Fig.  2<!6. 

verts   sous  lu  fond  du  bateau.  On  a  donc  pris  lo  parti  de  dKl 
viser  If  fond  des  Irémîcs  dans  le  sens  lungiludinal  du  baleau, 
ce  qui  réduit  h  U  m.  US  la  largeur  île  chaque  voici  iH   ii  niitani 
la  liauleur  des  axes  do  rutaliou  au-dessus  du  foud. 
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Pour  le  reste,  cL  en  pailituliur  le  mode  d'ouvertnrb  dos  cla- 

its,  on  a  égalemoul  apporté  quctiiuei  tncilificalions  :  an  lieu 
iVire  retenus  par  lies  chaînes,  le»  clapets,  après  avoir  été  ra- 

letiéâ  au  moyen  ili;  chaînas,  sout  maintenus  dans  leur  puai- 
Bon  horizoutale,  correâpoiidaiil  à  la  fcrnielurc  des  trémies,  à. 
l'aide  d'ua  verrou  (jui  se  dégage  par  le  mouvement  de  rola- 
pon  împrimi)  h  l'arbre  verlÎMl  qui  le  surraonle. 

Ce  mode  éIo  manœuvre  pré^enlc,  comparativement  au  déga- 
^omcnl  des  clapets  au  moyen  de  laclialnc  de  retenue,  l'avau- 

igp.  de  pri^veiiirli;  non  roiielioniicnieritau  rnomt;»!  du  d^rlan- 
îhemcnl  de  la  chaîne,  par  suite  de  roncbevêlremejit  de  débris 
le  pierres  dans  ses  maillons. 

L«rsi)uc  ce  sont  les  chaînes  i|ui  retiennent  les  clapets,  il  ar> 
Hve  en  effet  assez  souvent  que  les  trémies  ne  se  vident  pas  tou- 
tes aprnsia  manœuvre  des  leviers  de  retenue,  l'oiir  provoquer 
déga^i^meiit  des  chaînes  coincées  entre  les  matériaux  cm- 
iti&sanl  la  trémie,  les  ouvriers  sout  forcés  d'intervenir  en  se 

•rvant  de  liges  on  fer.  Cette  opération  expose  les  ouvriers  à 

>inber  dans  Ins  trémies  lorsque  celles-ci  se  vident  subitement, 
fondant  que  l'on  travaille  à  dégager  dos  chaînes  prisos  dans 

:!s  malérianx,  It^  hnloau  se  déplace  généralement,  co  qui  cou- 
luit  les  matériaux  qui  tombent  tardivement  k  ne  plut»  être  dé- 

ïsés  h  l'endroit  voulu. 

Chalands  SffsUme  Itamet/.  —  Un  américain,  M.  Barney,  a 

^u  l'idée  d'écarter  les  difficultés  que  renconlre  quelquefois  le 

léchar^emcnl  instantané  par  lecoinçagequi  iV>sultc  de  K-i  forme 

>(récie  vers  le  bas  des  trémie»,  eu  construisant  des  chalands 

pouvant  s'ouvrir  sur  toute  leur  longueur  en  fatiianl  pivoter  les 

deux  moitiés  du  bateau. 

^K    Les  parois  intérieures^  qui  se  touchaient  par  leurs  bords 

^uférieurs  (11^.227),  preimeiit  alors  des  positions  v<-'rlicales  et 

^piëme  se  trouvant  plus  écartées  pur  le  bas  que  par  le  haut 

^Bg.  22S).  Dans  ces  couditions  les   matériaux  remplissant  le 

bateau,  fussent-ils  même  de  nature  h  s'agglutiner,  tombent 

^nslanianémenl.  La  pression  de  l'eau  amène  les  deux  moitiés 

^■u  bateau  h  se  joindre,  dès  que  le  conlunu  s'est  déversé  cl  que 

^les  armalnrcsquiles  maîuteuaicnl  écartées  le  permettent. 


CHAE^ITHE  XI.  -  REUBLAIS  SODS-Mj 

Ces  balpaux  de  31.  Ilani<*y  sont  Boiptoyé»  tive^ 
i|u»?tquo9  annôM  à  Now-York,  pour  porlor  nu 
layurc>s  de  la  viltL>,  mai»  las  estais  fails  avnc   . 
autres  ont  démonlrâ  qu'ils  pouvaient  ati&»t  rou Jrc  «le  bolU9e^ 
vicos  daos  l'oxéouLion  des  travaux  publics. 


—  -a: 


Vf«.  SS7. 


FIB.  S» 


Chahndi pontés.  —  Pour  le  Iranspofl de grosbloc-,  f\m 
)ouiTni<-iit  [ras  Oint  Ing/'.s  Uduh  iIo»  tréniii*^,  oa  hc>  siti  i)o  <-.1 

ids  pontés  sur  Icsquols  on  1m  dispose.  L«  d^charget 
VetTuctuy  par  un  mouvement  do  roulis  li-èsfori  qu'on  impril 
ft  CL'â  batitaiix.  cuiislruils  sur  quillit;  puiir  ci^ta,  nnc^imirtef 
par  fléchargcr  un  certain  nombre  do  blor.s  rangés  contre  j'uadeê 
bonU.  Afin  que  ce  di^ctiargemenl  puisse  so  fuire  aUémenl  ri 
siniulliinénipnl  pour  un  nniiibrt*  siiflï.sant  de  gros  blr>r  --■ 
place  ccnx-ci  sur  dt'sroulcnuxourontlinscn  lescaluitt  y 
le  voyage. 


■fi- 


PI«.  2S9. 

Une  fois  quft  le  chaland  cliai^i^  tin  gros  blocs  cbI  arrî^ 
dc!iltna(i<in  (?t  qu'il  ps(  ainvné  au  point  voulu,  dos  oiivrî 
luut  culbuter  et  tomber  à  l'eau,  bur  un  liguai  dounù,  lai 


Jpftf^  ad  hiic.  Le  bateau  f.p  soulët-e  bnisqaemcnt  ila  c^lé 
ll^'é  cl  (ail  L()Mkt>L'r  par-(icr»si.t»  le  boni  opposé  la  charge dépo- 
Se  sur  son  poiil.  \.cs  hluc»  (]ui  nu  soraionl  pas  tombùs  ilan.s  ce 
iniier  niouvcmenl  de  roulis,  lonibnut  lors  des  osrillalions 
îolenk'ii  i]ijî  succùdeul. 

L'ox|>éncnc4î  acquise  dans  les  travaux  d(!s  ports  de  Marseille, 
Triesle,  el  aolres,  nfi  MM.  Dunsaud  frÎTes  ont  procédé  de 
sUd  raroii  nu  iléclirtrgeinonl  dus  liluc.s  pour  ta  fortiialion  dos 
jlfiM.  1  dénionlrée  que  1rs  ouvriiTs,  pnuvanl  se  garer  el  se 
rrainpontior,  api't^s  avoir  fait  rouler  les  piorre^  d'un  bord,  no 
)urait!ii1  pus  Irup  de  danger  el  que  l'opération  réussissallgé- 
léraliunenl. 
La  capacité  des  chalande  pour  le  transport  des  blocs  varie 
livnnt  lus  condilion*  locales  ;  ainfti  le  tonnage  do  ccox  em- 
loyés  ftTricsle  variait  enlt^  (4(1  et  20Q  tonnes. 
Une  il(!!po^)tion  fort  ingénieuse  a  i'Xv  prise,  lors  A*:  l'exAcu- 
)U  des  fildigueinenUs  de  la  Loin.-  maritime,  pour  approprier 
chalands  pontés  nu  transport  de  moellons,  sans  nécnssilor 
Remploi  dt*s  gnii's  soulevant  dos  caisses  ou  le  jet  à  la  main. 
Ainsi  ijiril  •')  èlé  dit  ci  tlfssns,  lus  niut-ljunb  uniplovés  ilans 
»  digues,  jusqu'à  une  rortaîtie  hauteur  sous  le  niveau  des 
lUx.  étaient  amenés  dans  des  clialands  à  trémies.  Pour  la 
nicliH  Kup^'rienre  \\:s  ninulluns  étaii'ul  vliargés  dans  de»  cais' 
ss  établies  sur  des  chalands  pontés.  (Ihacunc  de  ces  caisses 
ïcupait  toute  In  largeur  du  bateau,  et  reposait  sur  deux  poires 
|e  roues  ;  l'axf  de  l'une  dus  paires  de  roues  se  trouvait  sous  lo 
ùlieii,  l'axe  de  l'autre,  ii  l'acriérc  de  la  caisse.  Le  bord  du  de- 
vant de  la  caisse  étant  amovible, il  suflisail  d'enlever  la  cale  qui 
nilennit  le  devant  cl  du  faire  avancer  la  caisse  sur  les  rails 
Uablis  sur  lo  pont,  au-delà  du  bord,  pour  la  faire  pivoter  ail- 
}ur  de  l'essieu  du  milieu  et  provoquer  le  déversement  de  son 
intt'nu. 

Le  baleau  ayant  im.2S  do  largeur,  on  donnait  aux  caisses 

mètres  do  Jon^'ueur  ;  leur  largeur  était  de  I  m.  30  et  les  bords 

raient  0  m.  .'Su  du  hauteur.  Pour  ne  pas  trop  surélever  le  ccn- 

re  de  gravité  de  la  cliaijre,  les  roues  sur  lesquelles  se  dépla- 

lienl  Ira  raissus  n'avaient  qun  2n  reiitimûlrus  ik'  dînmMre. 

dispositions  spéciales  élatent  prises  pour  arrêter  cl  prévu* 


oir  In  chute  dcscaïues  )or»4)ue  Ictronei;  f)o  IV^Kti 
étaient  arrivées  jn»qu*ati  borU  du  boleaii. 


1^3. 


CONSTATATION  DES  QUANTITÉS  DE  31 ATÉI 
KMt'LOYÉS 


V99.  'AllMchmtcnIn  «u  uiojoo  du  pemu§^. —  1*0 

terr&ssoiiiejtb  à  ciel  ouvert,  «le  mémo  que  pour  rcus  en 
terrain,  la  conslalation  des  cuhcJi  esoculôs  est  chose  ÏV 
n'en  esi  pas  il.>  iii^ine  pour  les  tcrrassomeoti*  sous  l'eau. 

Fouroblonir  le  volume  îles  iiiatûriitox  ilragiiés,  un  re 
(le  m^-mo  que  pour  In  conslalaliun  dos  lualénao^  coi| 
(l»n:i  K-s  remblais  soux-inaririK,  au  jaiigi^orc  tK>s  l> 

vaiil  au  trausporl.  Le  jaugeage  dL-iiiiL-,  pnr   U>s  ^ 

indiquent  In  clinrgc  correspondanL  aux  diverses  prufun 
d'inimersion,  le  poids  des  nintrnaux  portes.  Lo  poids  dn 
cube  dus  innlériaux  Lransporlés  élaul  délorminé,  on  cm 
aisânienl  le  volume. 

Pour  les  matériaux  servant  k  l'eséculîua  des  jclécii,  I 
ries  de  prix  fixenl  souvoiil,  pour  j'*viler  le*  Iran^formii 
non  pas  le  prix  par  unilé  de  viiliimo.  niais  par  uq 
poid5. 

Dniis  les  earrii.Tes  d'exlnirlidn  fouruiÂsant  les  ciif 
meiils.  on  établit  dos  balances  à  bascule  sur  lesquelles  pi 
Luus  les  wagonnets  amenant  les  matériaux. 

Le  poids  propre  de  chaque  wagonnet  éinril  connu  ï 
crit  d'une   fa<;on    nppnrenle,  cl  le  pesage  se    faisant 
fav'on  Irl's  expédïtive,  l'enregislremetil  du  pniii»   net  a 
sur  )cs  chalands  n'cnlralncpas  tnip  de  lenteur  «lans  l<:i 
g  e  ment. 

Les  wagonnets  se  déchargent  g^énéralemeiil  par  m 
mcni  de  bascule.  O  n'est  que  pour  le»  très  gros  lila( 


Wa 
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ïurl  il  des  Ircuîls,  qui  lus  pruiiiieiiL  duwagoiiitcl  pour  lus 
_  jserà  l'cndroU  vanlu  sur  les  rhnianil:»  ponli^s. 
La  comparaison  dvs  poids,  ainsi  roK'ViJs  avec  e\a<:liluilc,  ù 
IX  dérives  des  jaugeages,  oui  fait  cotistaler  que  Il>s  ei  i-curs 

iKqunllns  on  s'cxposail  par  ce  dernier  ^onre  de  coiislatalinn 

}  dâposflaienl  pas  3  à  i  pour  cent. 

Il  est  ulihîde  signaler  ici  que  vu  la  diffieitlU*,  voiro  ni<^mu 

Empossibilité  du  vérilier  lu  cube  d'un  remblai  sous  marin,  s'il 

H  établi  sur  fond  compressible  ou  fuyaol,  la  couslalaliun  dus 
i(i(tli5»  employées  pour  &h  format  ton  doit  en  tout  cas  se  Faire 
vfKil  l'immersion. 


991.  AllAefticmonlM  «n  ■no.ven  de  Jnacrnco». —  Eu  ne 

slcvanl  les  quaiiiilês  qu'aux  lieux  d'enibaïquenienl,  los  pertes 

routK  se  Irouvuraienl  euutplt^es  coniinu  a^aiil  lMi?  uliltMnenl 

iployées.  Pour  qu'il  n'en  soit  pas  ainsi  e(  pour  Iniéresscr 

is  trartspoileurs  â  prévenir  cc«  pertes,  on  fait  des  jartgoagcs 

départ  et  à  l'arrivée,  eu  adinetlnut  pour  les  écarts  une  lulù- 

^oce  qui  peut  varier  de  1  0/0  â  1,5  0/0. 

Les  eaux  n'élant  pas  toujours  calmes,  il  faut,  pour  bien  éla- 

tir  la  jau^c,  prendre  la  moyenne  de  deux  nu  irois  observa- 

lUK.  Pour  pQUVÉtir  ronstaler  la  pénélrnlion  du  baleau  dans 

I,  on  a  souvent  établi  des  tuyaux  verticaux  descendant  dons 

partie  oiilérioure  cl  dans  la  partie  postL^rtourc  du  cbalniid, 

^travers  sa  coque.  Eu  inlroduisant  une  perche  graduL^e  daus 

tuyaux,  la  ligne  jusqu'à  laquelle  elle  se  trouve  mouilt(5e 

idîqne  renfoncement  du  bateau  h  l'avanl  et  k  rarriêre.  On  eu 

til  l'enfoELConient  moyen  pour  cbai|ue  opératiou. 

K  los  travaux  dV'iuliguemenI  di;  la  Luire  maritime,  on  se 

srvait  de  quatre  échelles  peintes  sur  la  coque  de  chaque  clia- 

td,  à  droite  et  à  gauche  de  cbai]ne  extrémité. 

Lo  rapport  entre  les  échelles  de  la  Jauge  et  la  charge  du 

laland  était  constaté  pur  la  mise  à  bord  de  poids  successifs. 

la  doit  procéder  do  temps  en  temps  à  des  vérifications,  et 

[assurer  que  les  objets  d'armement  sont  loujoiir*  h  bord. 

Le  poids  du  chargement  se  constate  par  la  déduction  de 

charge  qu'indique  la  jauge  lorsque  le  chaland  est  à  vide,  do 

)Ue  qu'elle  indiquait  avant  le  déchargement. 
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iiLA^-HlUS^IAlt: 


IHMKiNSIONS  DES  MATKRIAUX  EMI^LOYËS  POLR 
LES  niiMULAIS  SOIS-MAHINS 


99t.  iNflacnvi'  de  la  forme  wfl  Ûm  polrfit  dcM  osaU"] 
rIauK.  —  Ia's  inaLérinux  ré.sislctit  traulaiil  luioiix  à  r<-iiinl' 
nemont  par  les  fîaiix  qu'ils  sont  plus  lonrtU  cl  due  loiin  4ir 
monsionn  soûl  plus  gi-aïuios.  La  vïlo^so  tic  roau  Ar- 
coriKJiJéniblv,  ilcs  uiuléi-iMux  qui  u'avaioiil  {ta;*  . 
daii3  leur  posîlion  pourrotil  ëlro  cnlrntnés,  fit  s'ils  pouYiv 
se  niaiutuiiir  sur  un  (aliis  â  i(icliiiiii*40ti  déU'ruiînéo»  il 
qui!  ci-ilu  inclinaison  diminuo  |M)itr  iptii,  mal^rû  Ia 
augnionlùe,  ils  puisscnl  rt?Blcr  on  place.  La  fornio  i|uu  iw 
les  matériaux  oîercci^gulemcnl  iiiio  grainle  iiiOuoucv;  Im^a 
IcU  rniiU's  avADl  une  fornii-  itpliûrii]ui<  pourront  rite  [  '  '  - 
Icmcmt  déplacés  par  Icsuauxque  dos  piorros  cassôua,  >l 
[iûids,  mèrnu  grosseur,  avec  des  talus  Je  mùnto  InoUnaisoii. 

Pourvu  quo  les  malibro»  ne  soitMil  pas  expn.séi*a  i\  (.^  i 
dre,  à  fondre  dans  l'i-uu,  ïl  est  permis  do  iliri*  i|ue  K..  .i._„ 
riaux  de  toule  grosseur  peuvent  fitru  ouiployés  dans  lt*s 
biais  «ous-marins. 

Les  iugt^nieurs  anglais  qui,  comme  il  4ora  dit  dunft  ) 
ne  font  pas  de  partage,  suivauL  les  dînieuciiuus,  n'ulih- 
général  pour  les  jclêea  exposéeit  li  l'efTcl  de  la  uior  nue  U 
pierres  ayaul  au  moins  la  ilimetisioii  de  muellon'v.  En    FrArml 
au  contraire,  où  sauf  quelque»  exceptions  le  Iriugo  ent  u»j|«J 
rinlégralilû  des  produits  des  rarriércs  «st  ntiliiée.  A  MarselUl] 
on  dislingue  :  la  pin'raiUt;,  ce  sont  les  dùbriit  dont  le  poMi 
esl  inférieur  à  S  kilogramnieB  ;  les moff/ûfix,  qui  compr--   -' 
les  pierres  pesant  de  5  à  100  kilogrammoH  ;  vienuuul      . 
/es  Moevque  l'on  divise  en  Iroia  caliigorlca:  U  <f<*  cotnpr^irf^ 
les  échantillons  pouauL  de  lOOfi  13U0  kilogramme*,  la  2*c*'i 


s  4.  ~  DIMENSIONS  DES  MATÊHIAUX 


40» 


^orie  pfeftc  Je  1300  à  3ft00  kilugriLtnnie»,  t!l  enfin  la  3*  calé- 
»rie  comprend  les  blocs  peaanl  plu.s  qiio  3.900  kiln^rmuiiics. 
|Lâ  calcaire  l'mployé  ayanl  un  poUU  de  2.tiOÛ  kilngrammea 
mètru  ciilie  pluiii,  oiiVQJttjuu  luHiruis  catégories  du  blocs 
H  dc8  volumes  dnOm'.Oi  k  Oni'.riO  ;  de  OmVm)  fi  lni*.5U  cl  de 
lus  do  I  mèlre  cobo  ol  dumi. 

Lca  blors  tinturclH  qui  df'ipasst'uL  \  .i  S  mi'lies  cubes  prési^n- 

^Ql  de»  diflinnUtis  df<  niaiiiiMiit'iii,  ei  di^  |)liis,  li  cause  do  li>ur 

jnue  irréfnjliiire,  àaos  aftsiitcs,  <^(anl  plnsfacilcaionl  roulas  ol 

^plai'és  qiio  dtfs  bines,  mf;inu  moins  Jourdîr,  ayant  la  forme 

pnrallélipipbdcs. 

Pour  80  procurer  de»  blocs  ayant  collo  forme,  el  pour  olili- 
ir  Ira  pierres  du  faible  dimension  t]uc  l'i-xpluilation  dos  car- 

»r<!-4  dan»  lf>!>  rochns  cA*ts.intL>s  founiil  dans    uno  propor- 

)n  plu:<  i^randi- qu'il  ii'i'sl  desirulilc  pour  la  fortnaliort  dos  je- 

fliepust^i'it  ji  d(!  torls  cuupft  de  mer,  nna  eu  riicurruso  idèo 

fabriquer,  d'abord  en  bi^ou,  puis  en  maçonnerie  cxt^culéo 

J'nide  de  chaux  hydraulique  ou  de  cîruenl,  des  blocs  artiO- 

ils.  On  donne  à  ces  blocA  la  forme  de  parallélipipi^dns  de 
«osions  iri'S  considérables. 

On  n*e%t  arrêté  dans  la  grosseur  qu'onlour  donne  que  jiar  la 
flicullé,  croissant  avec  leur  p4)ids,  du  Iks  inollre  eu   place. 

>rès  s'6lrc  urrêié  ù  Kl  mitres  cubes  par  bloc,  on  est  allé  bien 
l-del&. 

A  égalité  de  poids,  un  bloc  arliliciel,  de  forme  régulière, 

tisle  mieux  aux  coups  de  mer  qu'un  bloc  nalurel. 

Exposés  aux  mêmes  points,  des  blocs  arliliciels  do  même 
>ids  pertnellenl  rûlahlissemenl  de  talus  plus  raides  que  les 

)cs naturels:  mais  comme  on  rionne  en  général  aux  blocs 
Kificiols  des  poids  qui  dépa»scul  ceux  qu'il  eût  (dé  possible 
Vdmellre  pour  les  bloca  naturels,  on  acquiert  par  leur  om- 
loi  une  plus  grande  résistance  aux  nssauis  do  k  mer,  toutuu 
linuaoL  la  largeur  do  base  des  ouvrages. 

Souvent,  comme  à  Marseille,  à  Oran,  À  Pbilippcville,  ^ 
ricste,  les  gros  blocs  arlifictels  ne  sont  employés  qu'à  la  pro- 

ïlion  des  parties  supérieures  dos  jetées,  Uuidis  que  leur  um- 
|oi  a  été  géniîralisé  sur  toute  la  hauteur  du  revètcnieut  ^t  Al- 
irol  il  Saint'Joan-du-Luz.  On  est  allé  jusqu'à  la  furuiatiou 


un 
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ilr  Ifxillf  corpftcl(>s  JvtécacnbUiuarlificîctsii  Port-Sai 
lit  c'est  l'ubR^ncedfl  gm»  blocs  nnluruls  qni  a  été  la  caiw< 
IrrmiriiiEitt'. 

L'emploi  (Ici  blocs  arlifîcieU  dans  la  partie  stipérif^r* 
jcl^c»  n  sa  raison  d'iHit\  pnnx-  que    l'iLclion   âvs  Ud^j 
bien  plu»  FoHu  ii  la  surfaciî  qne  dan*  les    prpfoaduurs.  &I 
décroissjiiire  des  eiïorts  (L'iniaiil  ù  allérer   I 
l'eau  f-xisu*  nubsî  (Uns  les  rivitTCH,  où   la  ^ 
lotijours  inréricura  à  ccllo  de  surfaco. 


P 


9*3   Mc-Inncrou  »r|tar«Uoi*  di*»  matrriiiBX  vmht 

Uur  dimriKiion-  —  Co  qui  vtcut  d*£tro  rappeli' prouvefi) 
pcul  cinpiovifr,  dans  loscouclics  ÎDfcrit'ureHdf^ïtrL'tublail 
marins,  ili*»  luatt^riaus  d'un  i^'baiilitloii  innilmiA^ibli'  n< 
parlitf:t  supéricuies. 

I>tlti  eonaidéralionsculp jusLi&c  déjà  lo  Iria^  tics  tnalcrii 
D'autrisconsid«Vralious  vicnnr-nl  s'y  ajouler  :  L*-  rappur 
le  viilv  cl  le  jdoîn  au-- mente  lorsque  Ic9  C'IOiuunls  du 
présentent  une  moins  gronde  variété  de  dimensions,  et  la 
bilil4l>  des  jetées  est  plus  g-randc  lorsque  les  blocs  r»" 
rectumcnl  luâ  uns  ttur  les  autres  «ans  iaterpusition  .i-  y  ...  - 
pierres.  Celles-ci  facililent,  sous  le  choc  des  vairues.cn  ht^tà. 
en  quelque  sorlo  oriico  do  galets  ou  de  roult>aux  ',  ledt  i 
nienl  des  grandes,  qu'elles  umpôcbent  de  porter  dircclt-iiiu> 
les  unes  sur  les  autres. 

La  question  du  mélange  des  pierres  de  tontes  dimensioai, 
ou  leur  séparalton  en  catégories,  est  loin  d'i>trc  jng^  Je  (• 
même  rai;oii  par  tous  les  ingéincurs. 

Il  suffit  de  jeter  un  coup  d'ucil  sur  le  mode  d'exécutinii  ^i 
diverses  jetées  de  ports  de  nier  pour  s'en  eonvatncre. 

Ou  peut  considérer  comme  lémoigrianl  «l'opinions  divir.-  ■ 
tes  la  jetée  <lu  port  de  lltplyhead  et  celle  du  port  iIp  .\ljti-^:ill' 
Cette  dernière  a  servi  de  modèle  h  beaucoup  d'aiilroa,  m  px^ 
(iculicr  it  celles  des  porls  d'Oran  et  de  Trieslc  ;  elle  i 
l'application  du  principe  de  la  séparation  suivant  la  ^ 


1.  L'écniHiirieiil  des  petits  matériaux  ioterposvs  est  aussi  on»< 
trouble  duns  r«4]uilibre  géoèrnl. 
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lis  qui!  lUns  la  JL'lâL'drlIolybpad,  de  inAm«  que  daiu  celles 
.Clti'ibourg  cl  lie  Celte,  ce  principe  n'a  pns  élu  suivi. 


^^•.:s^-i£-&jr:r^^ 
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[lîn  talus  uniforme  «le  l  île  bnse  sur  1  lic  limlenr  a  pti  ^Iru 
me,  QicniL'  vers  le  large,  aux  jolt^ea  construites  suivant  le 
lèmo  préconisé  par  M.  Pascal,  inspccleur général  dos  ponls 

[cliaussijns,  pour  la  jelée  de  Marseille.  Il  a  suflî  d'employer 

plus  ^ros  blues  dans  la  partie  supérieure,  en  utilisant  1rs 

)ins  gros  sur  une  t^clielie  décroissante  vers  les  profondeurs. 

jC  laïus  du  large  n'esl  que  <lo  1  de  base  sur  1  de  Itaulciir  h 

Ifartio  suptirifure  de  la  jetée  de  llolyhead;  il  se  raidit  vers 
profondeurs,  pas»e  à  2  de  base  sur  I  de  liaulcur  et  se 
line  par  1  sur  I.  On  utilise  des  blocs  sensiblement  pnreils 
ir  recouvrir  (oiile  l'étendue  du  Ulus  el  l'on  admet  le  mélange 
is  lo  corps  du  remblai  sous-marin. 


Flg.  ïSt. 

La  scclîon  transversale  de  jetées  de  même  hauteur  el  de 
même  largeur  on  crélc  csl  furw^inf.il  beaucoup  plus  grande 
ilatts  lo  second  «ysli^me  qup  dans  le  premier. 

La  quantité  de  pierres  eulraiil  dans  lemi^mo  vi^lume  de  rem- 
blai est,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit  dans  riiilrnduclion.  au 
g  1  (page  7j.  en  parlant  du  foisouoemtnt,  d'aulanl  plus  grande 
quo  les  dimensions  des  mHti-riau\  du  remblai  srtnl  plus  va- 


nna 
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riéos;  on  vnu  «Iniir  «ju"  h  \- 

«airo  ^our  )a  forntulinn  d'uni-  ,  '         ' 

va  rapport  plus  ^raml  quQ  ne  1  mdît)iio  la   cniopani 

s.'.MÎnns  tranvcr^nles,  lora<iiiL'.  nu  lieu  de  »uivr«  IVx.  .1 1 

Marseille,  itnsiiilci-lui  dellnlvlieiid. 

Si  la  sû|iaration  i]»*  produits  de  CArrittre  «iii\iint  hsnr*-  ?r^ 
Mun,  ontminaii  des  gV-tie»  «érieuses  sur  le  rlianliof 
diuiiuii  ot  iri>ml>;irqnt>(i)i'Dl,  si  lo  prix  dd  l'uiiîté  *v  1 
haiissû  par   ht  i4L-{»at-nlion,  on  pourrait    rtiru    que  t  j 
indiqué  nVsi  fiirapparaiil.  Au  conLrairv,  la  itépantlioii 
d'L'rnjiloyer  jiiH(pr:tiix  inoîndrvji  il»bri:«,  dtmt  la  j' 
et  nu  CRiilrti  du  prolil  so  trouva  tout  itulit)uÔL>.  Si  I 
bris  tjlniont  niélniififés  auK  lilnrâ,  dan»  hrs  |tnrtic.<ï  cl 
térieures  d'uiiu  jotûo,  iU  siTAÎenl  ou  entraînés  ol  purdu*. '« 
rosItTHiKnl  Ing^s  entre  le»  piorrua  du  graudc  dimpri  ''^ 

eu  udiur^ltiint  i|u'<3lloA  no  l'iuisonl  [ms  les  im-onv«-i 
pourrait  rrdoutor  on  Idur  aUribuaiil  le  i^lo  d'obiilacles  à  là 
bunnc  assitin  do»  gros   blues,  ci's  pelilPN  piurres,    I 
les  vides  dosgrandt'S,  n'aiigiiKMilpnl  pus  le  volunit;  ..,. 
iormè  avec  une  masso  délcrmioéc  de  roche  comparln  ; 
funt  (]ui*  n^duirola  propnrliun  ilcs  vidtts. 

Les  Aiifriais,  qui  préronisoiit  l'emploi  de»   nililcrhi 
triage  ft(iiv;int  leur  grosseur,  allribuflipnl  aux  picrrej»  .; 
dimension,  se  logeant  dans  ios  videK  laissés  par  lo^  gros  faliiCk 
l'avatila^p  iIr  diminuer  J'iinpurlanrt'deK  tns.seniPiil.sel  I-  ' 
pendant  lequel  il»  S4>ut  jt  craindre.  Ainsi  que  lo  euuîitalc  '■' 
sin-Boy,  l'espérienco s'est  prononcée  ooniro  uuttc  assun 

Nous  ne  voyons  donr  nul  avantage  h  TpHiploi  niélori 
produits  <les  carrières,   dont    les  plus  beaux   é«'ljaiilrl 
trouvent  de  ce  fait,  sans  ulililé,  noyés   &  l'intérieur  dr 
sifs,  lursqiie  veux  de  Taiblr  dimi-tision,  plarés  pr^B  de  la  nff^ 
face,  nc'-ccssitont,  pour  prévenir  l'efTet  dcstritclif  des  vagu»»-, 
l'oxéculion  de  revi'^lemf'nl.s. 

La  nunslalation  du  rapport  entre  le  vide  el  le  plein  dans  UR 
remblai  sou»-marin  nVst  pas  fat-ib-.  Même  lorsquo  le  )i 
ciidu  pas  sous  la  cbargc,  li;  relevé  des  prolils  ne  pont    y.,-  - 
faire  avec  la  Hit':nie  précision  que  pour  les  remblais  t  cieJ 
vert. 
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V,a  «'tmcltAnt,  cnmme  ccUscfaii  quclr|ucrois,  qno  IcsWdcs 
ïprî>5L>titciit  lo5  30  0/0  ilu  vuluiuu  il  iim-  jetât'  Jo  pii'rra^.  ou 
it  (lire  qu'on  c^t  QtJHles»riuA  du  la  r^alilt-  pour  les  jetées 
lile*  aviv  des  matériaux  iiii'*!*,  maisinn-dcssus  prmr  les  jeunes 

lOft  IcsquellcH  le  tuul'Veiiaul  a  ùté  unipluy*}  suns  (riage. 

M.  Guérard,  îiigâaiGur  eti  chef  ilu  Acrvîco  marilimc  &  Mar- 
lillc,  a  Irniivd  que  sur  une  lotiguuiir  di>  7O0  mùlres^  du  ji>t<^c, 

E^udVv  par  lui  ou  popl  i\v  MmibcmIIo,  duus  dus  ppofondyurs 

triant  de  tiS  m.  h  2S  m. 50,  le.s  vides  altptjçnaiont  31  0/0  pour 
cnrochornonU  nnlurcU. 

Par  ituitf  do  l'inrurtilnilr*  sur  lu  t'onUiur  des  proDIft  duH  jt>(i^C!i 

bloc«  arliliciolti  ni  du  plus  ou  moins  de  soin»  apporlû»  à  l'ar- 

finag:c,  ce  i|ui  \niul  consid'^rablf'nicnl  allércr  lu  rapport  dus 

idtt^  dans  ce  genre  de  jet'.'es.  cet  in^éuleiir  est  anien6  k  cun- 

llurû  qiu*  ro  rnjipori  p<>ul  varier  .'iilro  33  0/0  et  H  O'O. 

M.  BœmchoA,  qui  a  dirigé  pendant  un  f^^rand  nombre  d'an- 
ïéeA  les  travaux  du  port  de  Trieste,  dont  lajeli^c  a  été  cxécu* 
>i)  d'uiio  Taron  «pmlilaMo  l'i  c«lledû  Mar^citlu.eRtimnquopour 
i»  parlius  fiiiluA  un  inoullonn  à  iliuiunKions  variant  du  simplu 
|n  viugtuplo,  les  vides  roprésontonl  35  0/0  h  SO  0/U  du  prolil  ; 
lai»  Il  ndmol  <]uc  ilon*  la  pariie  exécutée  en  blocs  oalureU, 

éscntaulde  faiblo«  <k:.-trt^  de  ilimonitions,  les  vides  atleignitnl 
0/0  et  niùnte  45  0/0.  Ces  cbiiïres  counrmcnl  no»  propres 

)8ervAiinns,  qui  nous  ont  conduit  h  considérer  les  30  0/0 
\fi  vide,  admis  à  priori,  roinme  rct^laiit  au-dcssouAdo  ta  vérité 

)0r  l'onsemble  «le  relie  jetée.    Les  obs<'rvntinn%  ii  Triesle 

>nl  du  rcslu  d'une  difficulté  toute  particulière, &  cause  de  i'cn- 
)ncprnoulqu'v  subissent  tes  remblais. 

Uans  les  diguns  do  (^borhourg  cl  de  llolyhead,  où,  ainsi 

ril  a  été  dit,  on  n'a  pas  fait  de  séparation  de  gros  ol  petits 

locs,  les  villes  ne  sont  guL-requo  do  10  0/0  d'après  les  indica- 

ions  fournies  par  lu  ménioirL'  Irnilant  plus  parliculièremenl 

lu  port  do  Marseille,  contenu  dans   \o^  Nnlices  publiées  par 

Ministère  dus  travaux  publics  k  l'occAsion  de  l'Exposition 

liverselle  de  Vienne  en  MTi. 
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DÉKORUATIOIVS  UËS  REMBLAIS  SOUS-MAni»S 


»«4.  T«»rineau.  —  Les  remblaii  son-  ,.a 

général  avec  «les  matôriatix  qui  nv  se  di^^  ,.  ,  im 

l'eau.  Le  bris  de  motlc»  do  terre,  qui  dans  les  renibUis  A  cîd 
ouvert  s'elT^-clue  soucia  charge  el  qui  osl  fiirîlîlû  par  l'iiunu- 
dité  inlérieuie  des  romblaifi,  n'a  pas  d'analogue  dans  k  tOMc- 
nienl  dos  jo!<5es  formées  en  ilébrisde  radies. 

Par  conirc  l'acllon  dynamique  des  eaux.  Jornto  aux  charge* 
quu  supporleitl  les  matériaux,  rjui  souvent  ne  so  tourhoxil  qui* 
surdos  surraceg  do  faible  dimension,  dcterminc  lebriâ  df-iu)* 
gles  ou  arélosdes  pierres  et  amisne  le  Lossomenl. 

La  nature  des  pierres  employées  et  le  mode  d'exécution  Jm 
jetées  créent  des  conditions  si  variées  qu'il  n'est  pas  postiiblo 
de  chidrcr  les  limites  des  lassunicnls  qui  pourrunt  se  produire 
dans  tel  ou  loi  cas  do  la  pratique.  Ou  y  arrivera  ppul-élré  en 
jour,  après  avoir  multiplié  les  observations. 

MA.  l^proiiveuicnta  ou  péaétrntlon  dan»  Ir  fand.  — 

Bien  plus  que  tes  tassement >  sêprodui-suiildaus  lantasseméoïc 
dosJeltW'S,  ce  Honi  souvent  ceux  ré^uUanl  de  lanalnre  du  fond 
qui  prennent  une  importance  considérable. 

Kn  élahlissanl  une  jetée  sur  un  fond  de  vase,  il  n'y  a 
pns  seulement  la  pénélnilion  verticale  à  rednuter,  mai«  plui 
encore  l'élargissement  de  ta  base  par  la  fuite  du  fond  sous 
la  cUargc.  Kn  fuyant^  les  vases  enlraluent  les  pierres  qui  5*y 
enfoncent  et  les  bourrelets  qui  jaillissent  de  part  et  d'autre  du 
remblai  sont  composés  d'un  mélange  de  vase  et  de  pierres.  c« 
qui  rend  leur  enlèvement  par  dragage  très  difficile,  caries  en- 
rnchements  que  rencontrent  les  godets  des  dragues  cotnpro* 
mcLlenlces  outils. 

La  préparation  du  Fond  par  renlkvcmenl  de  la  couchuflu- 
périeure  de  la  vase,  qui  est  la  plus  mobile,  prévient  dans  unr 
certaine  mesure  le  déplacement  Iiortzonlal. 
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Pôur  prévenir  la{>énétrBlioQ  verticale  tics  jetées  daus  les 

mfl'i  (Ih  vafie,  il  n'y  a  que  la<liminulioii  ilt>  chur^e  ftnr   unîlô 

surface!  qui  paisse  Mrù  tcrilée.  Ce  but  poul  être  atleitil  par 

élargisse iiionl  Je  la  base,  mais  il  un  ré-iullc  une  itépenso 

msidérable  sans  grand  eflol.  1/établissemenl  d'un  malolas- 

jc  à  l'airlc  de  foscinages  5npcrpo$é9  a  été  essayé  tlaus  les 

hivau\  Iiydratiliquesexéculés  dans  les  Pays-Ras,  el  les  ingé- 

^euriîK'eu  louoiil. 
La  réduction  du  poid»  par  unité  do  volurao  de  la  jetée,  ré- 
illant  do  l'augmentaliou  dos  vides,  pcnt  iMrc  considérée 
imino  un  moyen  de  diminuer  la  charge  sur  te  Tond.  La  sé- 
iration  <les  matériaux  suivant  leur  grosseur,  qui  contribue  à 
igmeulor  les  vides,  présenta  donc  aussi  des  a\'antages  au 
Mnt  de  vue  des  taftsemcnls  oa  des  enfoucemenls  dans  le 
ïrrain. 
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On  ne  saurait  selrouvcr  en  présence  d'un  Tond  moins  Favo- 
tbie  &  rexécution  d'une  jetée  que  celui  rencontré  dans  le 
>rl  de  Trieslo.  Dans  remplacement  de  la  jcléc.  l'eau  présen- 
lil  en  moyenne  11)  mètres  de  proFondeur,  et  la  pénétration 
tns  lo  sol  a  généralement  atteint  10  moires  {Rg.  2^)2).  Une 
lis  ce  rapport  bien  établi,  la  formation  du  profi)  à  l'aide  do 
mches  d  etirochcmenls  de  diverses  grosseurs  a  été  résriée  en 
)uséqucnc«,  en  lenanl  compte  de  la  proportion  dans  luqnollc 
.carrière  les  fournissail. 

11  V  a  lieu  de  nieiilionner  ici  qu'au  début  la  partie  supé- 
yeuredu  talus  extérieur  devait  être  formée  jusqu'à  lni.75 
je  prorondeur  sous  lo  niveau  delà  mer,  et  sur  une  épaisseur 


MA 
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dp  4ni.1K.  flflltl"'*  nnitii'ii-ii  cuinni    im'.7U,    Uaii!<    I/T 
on  a'c^l  conlcnlt'  i>»ur  mUi!  iirtilcriioti  ili*  bltirs.  ri.i^if.T^  ,1 
ralëfrorio.  r'eftl-h-dirn  île  hlncs  pcsmit  plus  de 
mpK  (•)  IM1  moy<*nni>  nu  mnrns  ïltHlO  kitograroitius. 

Dnns  cvllp  j(?l(Vu,  au  lar^v,  le»  itLiAemtHiU  tto    nnnt  nro(i 
asB*)X  rL^i^iilit'rcmenl,  piiprodiiiHAiil  par  IViif(mri'mi>n(  Jaas!| 
m!  tloit  Hurélëvalidns  du  part  ui  d'oulre  do  la  dî^uo.  La  pra- 
fondtiur  d'eau  élniil<l<*  16  mMri-sjjailoiit,  il  i  * 
dn  g^ne  ponr  1a  iiavi<;aLin(i  4.>t  nii  n'a  pn«t  l'tr  I 
fairo  diftpHrfttiro  les  hmirrelulfl  par  d9>t  draga^pA.  La  lar. 
IVinpriiie  di>  lu  juU^o  Kiiliitt^aJI  ik>K  an;;iii(*rilatJonB  sans  aut  la 
direrlion  do  l'axo  ail  éld  allért^c. 

Lci  jclécft  cxéciitéoftpour  border  Ipsr&mbUÎB  sorvout  (t  Cft». 
loiisioit  de»  >iuai8.  pour  la  fnriiialinn  d'cmprincs,  onl  par  (m- 
tro  subi  à  la  Tois  du-s  lassi-mi-nls,  di**  pt^iiélralimis  .' 
et  des  déplacements  vers  !«  largo.  Cp  faJl  sVxjiliqup  j 
sislatico  mùins  griindn  du  rond    prjjn  des  riv?»,   par  la  lltl^• 
churj^omciil  iIcbji'IlV'»,  qui  porlaionl  di-n  murs  df-qual,  rf 
par  la  pression  iinilalcrale  exofcôo  par  le  lerrtiplLMuûlah.i..  . 
rièro  c«s  murs. 

Citii  dirficnUâït  et  les  moyoïiâ  nmpinyé»  pour  n&parer  les  dl- 
gAiD  retilrenl  dans  les  questions  do  cnnsirucliun  dos  murs  tic 
quai  uL  uuu  dans  lo  vadro  ilii  prêsoiil  vtdunio. 


§G. 


PRIX  DE  IIEVIKNT 


«f«.  —  Le  prix  do  ri'vii>nt  des  ronililais  daii»  l'rau  no 
fî-ro  guèn*.  si  \p?>  remlilais  peiivcnV  sv  faire  avt-e  ile>»  ni 
riaux  quelconques,  ametit^a  par  voie  do  (orre,  do  ooini  quo  Tua 
payerait  ponr  des  remblais  Établis  dans  de»  conditions  analo- 
gues à  ciel  ouverl. 

11  no  pout  plus  èlre  question  de  régalago^  do  pilonnaçc,  de 
corroyagc,  d'élablissemenl  par  couches,  de  Taiblc  ^aUseur* 


Ai 
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iciur  facitiler  la  camprcfifiinn  par  les  engins  île  Iraniiport.  La 
kiipprtxttion  lie  ccâ  ohli^alioris  purmcliraîl  la  diminulinii  du 
^rix  do  revient  ;  mai-f  la  iiécus^ilé  d'élalilir  suuvoiit  dus  i^»ta- 
^adfîB  ri  Ae3.  dt^rensns  prnilanl  l'oxéculinn  sont  par  cnnirn  une 
lUHù  d'aii;;iii(?itliuinii  ik*  pris. 

Pour  Ic9  Joléofl  éiah1ic«  b  une  corlninc  riisiftnco  du  la  Icrre 
ferme  ol  un  ctirocliomeiils  di'vaiil  l-iTv  amonés  sur  des  ha- 
ihnx,  \û%  rotidîtions  («ni  toul  a  rattchangôts  cl  nous  croyons 
levuir  doiuior,  k  Lllre  Je  renseignement,  les  prix  payés  dani 
k'rLains  cas. 

Lo  prix  moyrn  di>  2  fr.  ."0'  pur  lonne  d't'iirochomenl  iiit-:» 

œuvre  avait  été  c»)ns.ynli  aux  ealreprt>iit>ur&  de  la  jelée  du 
^ort  do  Tricsio. 

Ln  rarrii-rp,  oiivorlo  dans  Ii?  riilpalrr  rompacl*»  du  Kai-sl.  so 
rouvaîl  ^  SUliana.  h  plus  do  20  kilumèlro;.  du  dislance,  par 
icr,  diL  Hru  d'omplui.  Suivant  la  dimension  des  nialêriaus 
amené»,  des  prix  dilTérenls  étaient  allrihués  â  la  tonne. 

Ce.t  prix  ôlai>.-tit  fixés  en  florins  el  curre&pondaieul  seitsi- 
tlemml  k  : 

1  Tr,  05  par  tonne  de  pierraille, 

2  fr.  30  —  moellonB. 

2  fr.  95  —  blocs  do  l'*oatà^orie, 
3fr.  63            —  _        2-         — 

3  fr.  BO  —  _       3-        _ 

On  avait  prévu,  on  $o  ba»aiti  <^iir  l'expérience  acquise  dans 
lea  carriéreii  analu^ues.  un  certain  rappui-l  entre  les  produits 
diverses  dimensions.  Co»  prévîsiuns  ont  en  partie  été  i\é- 
lenties.car  plu4  on  pénélrait  vers  l'intérieur  de  la  roclii>.plus 

propurlion  ptiur  lai|iif'IU*  U-s  blocs  do  belle  taille  enlraieiil 

ins  la  prodacfion  totale  aiignienlaîL. 


I.  Le  prii  nvsil  t\A  i\xè  en  DorinB,  rftlour  oulrîcliiennc,  dont  le  cours 
Irim  Tnrinl>l<>.  Ru  tgiril  nti  ciiiinfia  <|ui  «xitiaît  dans  le  couranl  âm  tm- 
ux,  In  IrmnËrarmntJon  n  Mi  fsile  en  cooiptAtil  le  llorin  A  3  Tiikicb  10  et  non 
2  tr.  50,  Aours  su  piàir 
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Le  prix  moyen  de  2  h.  50  par  lontie  fait  rt^snortir  Ir  m) 
cubo  plein,  pcsanl  2.SO0  kilui^ranimcs,  à  6  fr.  10. 

Pour  déduire  de  ce  prix  celui  «lu  mèlrecube  d'enrr  '  U 

un  (l'uvre,  nn  avail  admis  30  0,0  d(^  viilc',  eu  qui  it 
4  fr,  S5  comme  prix  moyen  du  mèlre  culte  Ho  jetée,  en  bloca 
naturels. 

La  cuuclie  protectrice  de  la  partie  supérieiiru  du  LnltiK  «xl^ 
rieur,  prévue  en  blocs  artlliciets  et  es<^cu1ée  dans  la  suite 
blocs  naturels  de  3*  catégorie  rcrenait  par  œèlre  cube,  eo 
supposant  toujours  30  0  0  de  vide  et  en  n|ipliquant  au\  T>' 
nalurolsdo  3'  catégorie  le  prix  do  3  fr.  80  por  tonne,  k  i 
ron  6  fr.  90. 

Quant  aux  blocs  artillciels,  falirîqué.s  à  la  chaux  bydraul 
du  Theil,  on  les  payait  à  raison  de  19  fr.  GO  le  moire  cuhr;  plcii 

l.Aineiqu'ilaéléHilci-dessuF.ilv  ■  ■ 
«ni  de  TiiJ«  flans  des  jel^cs  Hunt  l^9  •i<  '     'i<<  i 

Avec  [I«i  nnUriRux  df  m^iiw  groHCiir. 
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iî«  en  iKuvre.  En  siipposAnl  riiic  li>«  vides  dans  une  jetée  en 

^eU  blocs  aicnl  iHé  également  de  :{0  0  Ujumi-lrcciibci  dojoiéo 

Ml  blocs  arlîflcteU  d'il  coulé  13  fr.  70,  c'osl-â-tlire  ledouhli'  ilii 

irJx  pHyé  pour  la  jt-lét;  enhiocs  iialiirels  Ji-T  calcgoriu. 

An  port  ilf!  Marseille,  ha  prix  ncGonlés  en  I8.1U  pour  les 

)l(ïc»  du  bas«in  Naiwléon  ont  été  élablis  par  mclre  cube  plein 
lesaiiL  2.60U  kilagraiiimeB  ;  il  en  fut  de  mî^mo  pour  i:cu\  du6 
[utéesdii  bassin  [lupérialconslrnil  dans  lasuile. 

Le  tabloati  qui  suit  donne  les  proportions  prévue»  pour  lus 
liverscs  catégories  d'cnroclienient  et  les  pri\  par  mètre  cubo 

loin  de  2.600  kilogrammes. 
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Le  pris  dumiMro  cubo  plein  d'cnrocliements  a  été  de  5  fr.  79 
le  1874^1  1878;  depuis  1881.  il  a  baissait  5  fr.  68. 

Au  porl  de  Gènes,  les  grand»  travaux  d'enrochements  ont 

H&  failK  vers  1865  avec  des  matiiriaux  pesant  environ  2.700 

iilog-rnmmes  le  mMrc  cube.  Pour  les  enrncbemcul^î  faits  avec 

lus  nittlOriaux  dont  le  poids  ne  dûpassait  pas  2.."i00  kilo^ratn- 

les,  la  lonnc  fut  payée  ïk  raiiion  de  1  fr.  7S  ;  pour  les  blocs 

[dont  le  poids  variait  entre  a  500  et  10.000  kilogrammes,  le 

[prix  par  Lunue  était  de  2  ir.  15,  ut  pour  cuu.'C  au-dessus  de 
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10.000  kilugrammoH  dfi  3  fr.  53^  Lo  pris  moyen  fut  Hahïi.  pofj 
RiMre  cube  plein  de  2.71)0  kilogramme*,  comme  suit  : 

70  0/0  du  malûriaux  &  4  fr.  72  )e  tnèlre  cube 

15  0/0  —  è6  ,    <il         ^ 

18  0/0         —  à  9  ,    «3        — 

Mnyenno  :  5  fr.  73  environ. 
L«s  pcrfoctionticimeats  apportés  dan»  rcxploilalioii  df4 
fibri:!&,oii  des  osplitsifs  plus  piiissant<t  rcii]plac<_>nt  la 
ordinaire  dotil  on  s'caL  escltiivivt-tnoiil  ^uir^'i  dan»  lc« 
ayaikl  produit  les  vurocboments  donl  nou»  parlons  ci-dci 
ODt    piTiiiia  d'ahaiftsor  lo  prix   de  revir-iil  d'extraction 
rocbos.  Oti  peut  doiir  aflirnier  que  si  li*  prix  dn  nièlrt' 
ploin  de  calcaire  employé  en  jel6e  a  bai»«é  A  MarAcilIft 

8  fr.  62  à  7  fr.  07,  puif^  à.  Tricslc  k  fl  fr.  50,  U  -Horait  aujaï 
d'tiui  cncoiv  moins  élevé,  tout  en  laissant  le  mènii*  b^itàfit 
l\>iilrcpri»e. 

Dans  1o8  travaux  dVniligucmontdeln  Loiro  maritime  (Il 
18fiV\   le  miMfo  cube  d'enroch«mfnis  a  M  payé  d'abt 

9  fr.  30,  puis  usl  descendu  graduellcmtinl  à  2  fr.  90. 
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ANNKXK  A 


ENTREPUISES  DE  TEIllïASSEMENT 


RÈGLES  PRESCRITES  PAR  M    J.  MANIEL 

Snieur  en  i-iiof  iltîs  piinls  cl  rlumsât-is.  ilinvlcur  grnénil  «le  1a  Sociale 
Hulricliicuiic  Jcs  cbumius  Jl>  Ter  de  l'(':iit.  ■ 

RrcoiiUMi*Ji«iicc  «lu  trncê  de  Taxe  e<  vomilléatirut  dr 
»l«iuvfiiaiiv  —  L'onlreprcrioui'  ilevra  roconnullrc  : 

4*  Le  |)iqu(^lagt!  du  Iracé  tli;  l'axe  fail  par  lus  agent»  ilo  la 
compagnie  ; 

2°  Les  repères  des  aligriemetUs  et  des  courbes  du  tracé. 


I.  l.or«<ïue.  on  1835,  Jai^iucs  Mmjiel  fui  appel*  4  la  dirMlion  de  ta  Soniei6 
trlchisnnd  des  cheuiÎDs  d«  Ter  d«  l'Elat,  îl  eut  à  construire  un  vastt?  réseau 
lignes. 

tl  apporta  à  oeltc  Ifloh*  toute  son  actînléj  ulilîisat  Ijl  fp-ande  exfj«riencâ 
u'il  avait  acquise  dons  la  dir«ction  des  travaux  du  chcDiin  de  for  du  Nord 
de  FraiiM. 

Hien  <\u6  la  eortslmcttoQ  des  chemins  de  fer  en  Aulrichc  et  en  Hongrie  ae 
fût  plui  alo»  4  ses  débuts,  qd  manquul  eacgr«  de  règlemenls  bien  définis  et 
^«uffîsAmment  précis. 

^H  Manlel  k  mit  avec  ardeur  4  la  tâche  «t  rédigea  des  règlements  et  t^rpes 
^K'^n^n^i'' ^pr'''<H*<^'^^  "•'^'^  besoins  du  paya,  servant  à  la  fois  de  cahiers  d«s 
^l^barges  (>i(ur  loi  «ni repreneurs  ut  de  guîd«9  ponr  l'iiitlniction  de  son  nom- 
'      broujt  peraonnal. 

N]|  prodtitsit  ainsi  iin  rnù  code  pour  la  construction  de«  chemins  de  fer, 
i|u  depuis  lors  a  été,  avec  peu  âv  modiOcations,  adopîi  par  la  majeure  parti» 
dM  chemins  de  fer  en  AutrJebc  et  en  Hongrie. 

On  retrouve,  dans  toutes  les  iostrucljons  laissées  par  Mauiel,  l'ingénieur 
grande  i>sporien'e  pratique  drji)t)lé  du  savant  professeur  du  cours  de  ahe- 
m  de  fer  à  l'ICcolo  des  roule  et  Chauswes. 

L«8  règles  posies  par  Maniel  pour  l'exâcutioa  des  travaux  de  terrassement 
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Il  sera  responsable  de  ta  consen'alton  (te«  piqairU  rt  rt- 

iiircii  vl  4lcvm  remplacer  un  rflalilir  loii.^  ceux  (]iiî  Kenû<>ntca* 
t!Vti8  uu  t]étaiigé«  par  une  cau^c  qnelcoQi|uc. 
Le  piquolage  sora  cuinplèlt-  par  les  «oius  Ju  TonlriipruiMir 
iti  eu  (pli  concurni-  1rs  hauteurs  des  <léliUiis  et  des  reiiilïlaûei 
es  liirgeurs  tlo  la  plalo>foraii',  de»  lolos,  fo&sés,  lHiut|util<!*, 
;lc.,  etc. 

La  crôLcdes  talus  de  déblai  et  le  pit*d  des  talus  île  remliln; 
seront  fracûs  au  nmyi'ii  du  rijroles  contintios  sur  ht  tt'rraïii  par' 
le  soiu  de  renlrcpruiiL-ur  el  a  ses  frais.  Il  de\Ta  établir  an»! 
tous  les  gnharils  qui  seront  jugés  nùcciwaire»  pour  liien  dcfi- 
lir  les  tcrru!>si;iucul9  k  exéculer.  Faute  par  l'eiiIrepreiicurJ^I 
lire  ces  travaux  préliminaires  ind)»|>i>UAatdes  avaul  do  coin- 
icncer  les  terrax.soDicaU,   les   ingéuicurs  do  la  eorupas;a)<«i 
pourront  les  exécuter  d'ofûcc  à  ses  rrui»  après  avcrlissetneal  1 
rduuué  deux  jours  il  l'avance. 

Proiila  rn  tang  rt  rn  trnvrr*.  —  Les  terrassantcnls  ito| 
clinmiu  de  fer  seront  réglés, laiil  en  délilai  fju'en  remblai,  coo* 
forméraont  aux  prolîN  en  lung  cl  on  travers  qui  sei-onl  Kmh\ 
à  l'en  trop  relieur,  sauf  le:>  modilicatirMisquu  la  iiuturi-  du  ter- 
rain pourra  exiger  en  quelques  cas  et  collos  que  l'on  jagvral 
convenable  de  prescrire  en  cours  d'exérulion. 

L'enlri-|irenL>ur  »G  cunfuruiura  aux  urilres  qui  tiUHorontdcm- 
nés  par  les  ingénieurs  pour  ces  modilicalions  comcnc  poorhj 
surélévation  des  remblais  en  prévision  des  tassent i>nLs.  L'inler* 
V4Mitiuu  dos  ingénieurs  ne  décliai^e  en  aucune  (uaiiijiru  reulre<-j 
preneur  de  sa  responsabilité  sousco  dernier  rapport. 

Los  travaux  en  dehors  du  chemin  dt;  fer  devront  Hrv  exi-| 
cutés  avec  les  mêmes  soins  que  ceu\  du  clieinin  de  fer  m^me. . 
L'entrepreneur  suivra  à  cet  égard  le»  plaus  et  pr^ilîU  particu- 
liers, ainsi  que  les  instructions  qui  lui  seront  données  eu  coura] 

sont  d«  oelJet  qui  oe  vieillisecnl  pu.  Nous  «d  dunnons  cj-apr>!t  uu  csLniL, 
convaincu  i^ue  nous  ne  DOUâ  exposons  qu'au  reproche  Je  do  pu  avutr  duuif  | 
plut)  il'6l«udue  à  celle  reproducUoD. 

Noua  avons  cru  devoir  nous  en  tenir  A  cet  uIrsil,p&ree4)ue<>»quiconMra<| 
les  («rrAHtvoients  pour  fuullln  de  fondalioa  de  trvTtiax  d*arl  ou  s'ap|dil)utj 
pas  aux  mutii-res  vooipnBeB  dans  le  présent  roluoio. 
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rexàniilinii  )iar  lus  ingénimiiii  du  la  <!ompagaîe.  Les  (i-avaus 
i»nc-4>rtiiiiil   U's  Mi'iei  piihlifjiii^s  et  l<>s  r.oiirH  tl'oau  devront 

ratlk'urâ  salisraitti  les  H(liiiiiii»li-aliun!i  coiiipéteitlu^j. 

Kv^eutlon  do»  «IrbliiU.  —  AvnuL  H'oiivrir  iino  Iranciiée, 
[uiitn!(irt>Ui-iir  di-vra  fairu  et  etilivlfuïr  eii:stiilL'  nvec  lu  plus 
uit  soin,  le  loiil  .'i  ses  frais,  les  hoiinclot»  ol  auli-os  travaux 
>iro»  indÎHpunsalilu»  pour  i]L>lourni.*r  les  «aux  dt'  super- 
lie  piirloul  où  Ifs  itiiçûtiiours  rccorinaUrortt  ipie  cvia  <>st  iié- 
îssaim  dans  riiiUin't.  lifs  travaux  ou  pour  la  conservation  di^s 
lurragt^». 

Los  déblais  dovrotil   d'ail  leiii'i}  kU'ù  tvxéctilÙN  niélliodîcpie- 

iun(,  de  manière  à  literie  nuMlInir  parli  possible  dos  moyens 

lran<ipurt  don!  on  devra  so  servir,  sans  Fausse  manœuvra 

c*n  ri.*slant  dans  les  limites  tracées  par  les  prolils  du  projet. 

Pour  lt?s  Iratieh^us  â  exploiter  au  w'aEfon.  roiiiri>preneiir 

jra  teuu  d'ouvrir  a   l'a^ancti  des  cuncttcs  de  section  sufli- 

inlcs  et  do  longueur  telle  qu'on  puisse  meltro  en  chargement 

nombre  de  waggons  qui  sera  ju°'é  nécessaire  on  raison  de 

PacLivjlé  ù  dtfiiacr  au  travail. 

Dans  Ihs  Irancliées  profondes  el  les  remblais  Irés  élevéa^ 
[entrepreneur  sera  tenu,  si  on  lo  juge  nôcossaîro  pour  la 
ronipte  exécnliun  des  travaux,  de  prouédur  par  étages. 
Dans  les  déblaie  par  bavage,  on  veillera  à  ce  ijue  les  hom- 
les  ne  soient  pas  exposés  h  Être  pris  sous  les  ébouicmeitls  ; 
^n  défondra  nolaïuiiienl  d't'-branler  des  masses  avant  qu'elles 
)icnt  limitées  |>ar  des  cbeininéf-s  «'l  tant  que  les  ouvriers  au 
Mcd  lie  la  fouille  ne  se  Lrouveruut  pas  loin  de  l'espace  cuœpris 
cuire  lea  cheminées. 

Kn  tout  cas,  U*s  prrtfils  du  (err.iin  naturel  avant  l'ouverlure 
lus  travaux  doivent  être  exaclenieiit  pris,  rapportés  A.  de»  points 
ivariablosel  signés  par  l 'entrepreneur  ;  enoutrc,  deslémoîus 
forme  convenable  et  en  nombre  suffisant  seront,  s'il  est  pos- 
do,  laissés  il  de»  points  indiqués  d'avance  pourscrvir  de  base 
vérilîca  lions. 


Tranik|»orftt.  —  l-f»  d^plarcmonU  de  terres  seront  faits  au 
ici  dv  pelle,  a  la  brouelle,  au  cuuiîûu,  au  tombereau,  à  la  voi- 
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turc  à  (juatfu  Tù\to^  ou  «u  wagon,  «uivaut  Cv  qui  Mtra  iirescrtl 
au  pi-njnl. 


l-:Mi|*lai  de»  débltiitton  muhiaia-  —  ttCA  rcinblius,  ijll 
(]uc  soi!  le  niudi.'  tic  li-niisporl  employé,  poorronl  Atro  csëcul 

I d'emblée  sur  In  liaittt'ur  lolalc  Hu  proRI  ou,  it'il  y  a  lien,  d^ 
l'étugc  ;  Ic-s  brtMif'.U'ïi,  It^^  luniliertviux  l'I  loi4  YiiilurL>5  ciuniiu 
|ps  wagonB  dcvronl  (uujuurs  [lasser  sur  les  remlilais  tUjii  fiiil«> 
pour  nrrivprnu  point  de  iléoliRrcemont. 
Il  y  auia  toujours  au  tteu  ilti  ilécliargcmcnt  lïvs  ouvriers  re 
Dutnbri^  suFfisanl  pour  biîsnr  It's  muUes  oL  fuîru  cliftparntlrcl 
chambres  i^ui  pourraieni  sn  former  ilans  le  remblai. 

tes  déblais  du  terre  glaise  suscoplltiles  de  s'jnibîber  dVauKJ 
r.do  foimer  pat'  lA  dos  romblais  ëujels  à  glissoiix-'uL  on  à  épal^l 
^kmenl,  ne  seront  employés  en  remblais  que  par  aulurîsâtiM 
spéciale  cl  avec  les  pn^caultoris  qui  seront  prescrites,  cormiiv 

P par  exemple  de  les  employer  par  couches  bien  régiilièKS  cl 
damées  alternant  avec  des  couches  de  Mhlo. 
On  ii'ompluiera  jamais  en  remblai  des  terres  giniscs  d^l 
U  humectées  il'eau  et  détrempées. 
m      Les  déblai»  peu  favorables  au  dresscmenl  des  talus  ou  h  \t\ 
végiMatiun  seront   placés  dans  le  corps  des  remblais  el  oa  ' 
emploiera  autant  que  possible  sur  les  laïus  des  terres  ilc  boniu 
qualité. 

On  réservera  pour  les  abords  îles  ouvrages  d'art,  sur  om' 
longueur  double  de  la  hauteur,  des  (erres  légères  selon  les  in- 
dicalioiis  rjtii  seront  ilontiéos  par  les  ingénieurs  dans  chaqac 
cas  particulier,  (juel  (\ue  soit  le  mode  de  transport  du  choQ- 
lier,  les  terrassements  sur  colto  étendue  seront  exécutés  il  h 
brouette,  en  reprenant  au  besoin  les  terres  ameoéus  dam  Iv 
voisinage  par  le  mode  de  transport  ordinaire.  Ces  lerrasse-l 
ments  seront  faits  par  couches  de  0  ni.  25  d'épaisseur,  le  loul 
bien  pilonné  do  manière  à  éviter  les  secousses  qui  pournûesl 
ébranler  les  oiivragi'S  ou  nuire  h  leur  stabilité,  et  h  prévifoir 
les  ressauts  brusques  que  pourraieni  produire  ultérieuremeot 
tout  h  pMù  des  ouvrages  les  tassements  des  (erres. 

L'i^nti'cpreneifr  rlevrase  conformcracixordre.iqui  lui  seront 
donnés  par  les  iugêuicurs  pour  la  mÎM.'  eu  réscivi-  ilc  I.»  i..rrf 
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iéffélali'.ou  detuulc  aulrti  Dolureilo  Jt'tilaiâdoiit  U  compagnie 
jgiTail  cmvciiahlu  île  fairo  un  usage  spécial,  ou  pour  la  mise 
(lùpAl  (les  dt'blaissitraljuiidaiils  el  Je  ceux  qu'on  jugoraîLilo 
jp  mauvaise  qualilc  pour  Êlrc  employés  en  remblai. 
Li!  sol,  sur  lequel  devront  être  olablis  le»  roiublaiâ,  sera  dé- 
el  piochtî  si  la  compagnie  l'exige  el  moyennant  un 
cial  il  réji^ler,  mais  l'cnlreprHiieur  scia  tenu  dans  tous 
cas  d'arracUer  cl  d'cnlevor  du  sol,  ot  de  retirer  des  terres 
je  remblai,  los  souches  d'arbres  ou  de  liaius,  ainsi  que  luus 
ibris  de  végétaux  ou  autres  qui  pourraient,  en  se  décompo- 
inl,  produire  des  vides  dans  les  remblais  ou  à  leur  base,  et 
ila  sans  indemnité  spéciale. 

Lorsque  les  remblais  devront  être  assis  sur  un  terrain  pré- 
mlanl  une  inclinaison  transversale  prononcée,  il  sera  fait 
LOS  co  terrain,  aux  frais  et  par  les  soins  de  l'enlrcprencur, 
enlnilles  par  grudins  de  Om.GO  à  0m.90  de  hauteur  dont 
face  supérieure  sera  inclim^e  vers  le  culeau. 
Si  te  sol  est  tourbeux,  glaiseux  ou  en  généra)  de  nature  à 
sser  ou  à  se  déplacer  sous  la  charge,  des  ordres  spériaux  în- 
lîqneronl  dans  chaque  cas  les  mesuras  à  prcudre  pour  préve- 
lirou  réduire  les  tassemenis  et  dt^placenienls,  soit  en  dimi- 
innl  la  chaîne,  soit  en  assainissant  ou  consolidant  le  sol. 

DéhIaiH  mlM  rn  «lépAi.  —  L'entrepreneur  se  conformera 
Irictemcnt  aux  ordres  qui  lui  seront  donnés  par  les  agents  de 

compagnie  pour  l'emplacement,  la  forme  et  l'aménagement 
Ips  dt^pùls. 

L'entrepreneur  séparera  d'atllmirs  avec  soin  les  diverses 
ïpècesde  déblai  selon  ce  qui  lui  sera  indiqué. 

Il  sera  tenu,  en  outre,  de  diriger  son  e\ploilation  de  ma- 
Ùère  h  recouvrir  autant  que  possible  la  surface  des  ilépAls 
l'une  couche  de  terre  végétale  suffisante  pour  les  mettre  en 

m  étal  de  culture. 

Les  lieux  dedépAts  seront  fixés  par  les  ingénieurs,  cl  les  in- 
demnités de  terrain  à.  payer  pour  l'exéculioii  des  dùpâls  seront 

la  charge  de  la  compagnie;  mais  si  l'enl  repreneur  sorlail 
les  limites  fixées,  il  di>vrait  payer  les  indemnités  de  lorrain 

[quelle»  celle  circonslancc  donnerait  droit. 


^fcï' 


r.«tipmatM  —  Lor««in*îl  5  aarm  lîpu  de  fairo  îles  «ni[iniiiU 
e  1-rr.',  rc  qui,  ronimf?  poof  '        '      'ir,  A*r.- 
oiivcmrni  de»  if  rrts  <.'U   ptt  ,..    ^if  de*  c>.-.. 
rcntri'proniMiriim  tena  de  sp  confi^rmiT  aac  in«t 
i  froront  données  par  Icit  in^nipan  de   In  r 

or  l'emplaMOienl  «lue  poor  la  ^' —  1     : ...         ^ 

1*8  forme  et  im  ijmu>n»iiin»  de<- 


,>nml  senml 
informes   aux   preitcriplion*  de  i'onire  dn  ««rvica  :  le  tonà 
(lé  (lt>  manière  à  offrir  une  surfaco  f>i 

lé  façon  &  assurer  anlanl  que  poitoi .  ^..-^ 

mont  de  U  fouillo  par  tin  fae.t^  éconloment  de»  eaux. 

■     Lb»  onipriiiilH  latéraux  seront  Aé|>ar^A  du  pind  du  ' 
,     par  dos  bniiquette»  do  deux  niMre».  à  moitié  d'ordre- 
ot  leur  Inluit  adjareiit  à  rMKe  banqneltc  aura  la  1 
liaison  que  Ie>  lalns  du  renitiUi  même. 

Los  emiiriiiiis  seront,  »i  les  incf'-nw.-ur*  K'  dn 
îmmédiali'tiirni  en  eut  dV-lre  fullives  par  le  1    ,  ;.,,:_. 
■cuurlie  déterminée  de  terre  vé^élalu  réiicrvéo;  maîtt  ce  traraH 
sera   payé  ou  prix   do  la  si'»rir  pour  les  terra«<>cmenl9  ordi 

Ijinires,  en  y  ajuulonl  lo  prix  du  rugala^e  pour  touta  inden 
DitA. 
Les  indemnités  de  terrains  seront  paviios  comme  il  a  é(«  dit 
pourlt^A  (ltjnM«,  L't^nlrepreiiour  n'a  pH^  lu  droîl  d'ùtctidrc 
traironioiil  la  surface  dub  emprunts.  Tuule  iitdcninilè  h 
pour  le»  lorrains  fouillés  en  delior»  des  limilos  prcsoilea 
tcra  à  sa  ctiarge. 

»rrM»cni<'ii«de««iilu«.  — tes  talus  davrant  ^4re  dreuj 
Httvec  le  plu»  grand  soin,  de  manière  h  présenter  cxacloment 
les  KurfacoA  géométriques  déBiiies  par  les  plans  el  le»  proHls 
du  projet. 
■.    En  faisant  les  déblais,  on  aura  sola  de  ne  pas  atteindre  toul 

k  fait  U  surfari'  du  lutus,  de  manière  à  laisser  quelque  uhe 
^  il  enlever  pour  façonner  C4>lui-ci. 

y    Quand  on  n'aura  pas  pris  cette  pr^'oaution,  on  devra,  avant 
de  rapporter  des  terres,  former  dans  le  liilus  naturel  des 
■  dans  inclinés  vers  le  terrain,  sur  losquels  un  fera  les  pt«ltti 
[remblais  nécessaires  cd  les  damant  avec  le  plus  grand  mj 
la  daniu  plate. 


k.*. 
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Pour  les  Uluft  fie  rcnitilai,  on  derra  prcn<1re  dos  pr6cau- 

lons  armto^'iies:  uiuî»  il  »era  ini)iirùri.'nl.  Uaiis  co  cas,  de  faire 

I  lalii-i  di^liiiilif  en  procédant  par  ('nlëvemuiil  ou  rechargée  ment 

U>rrcs;  daûs  lus  duux  ca»,  ces  talu»  devroal  £irc  rigourau- 

imenl  balLus  &  la  daino  plalu,  alia  d'afl'unnir  les  terres  et  de 

;s  ntt'IlrL"  en  étal  «le  réstslcr  à  l'action  drs  pluies. 

Lvs  hurface»  dfs  laluH  seront  «an»  (laclies  ni  bosses  et  ne  de- 

int  pas  présenter  des  traces  de  la  béclie  ou  de  l'outil  qui 
ira  servi  h  leur  exécution. 

Dans  les  tranchées  ouvcrlei»  dans  lo  roc,  U  suFOra  par  excep- 
|on  d't^baucher  les  talus  à  Om.lO  près,  en  plus  ou  eu  moins; 

lit  on  devra  soig^neusemont  enlever  toute  rocho  i]ui  n'adhé- 
LÎl  pas  sufnsammenl  aux  masses  restantes. 


BèclcMncnt    de    l«    plnt«-ror«ne  des  (erritsMenieiita. 

La  surfart;  supérieuru  des  tcrra-'^seniuiits  sera  parruiterriunl 
resséc  suivant  la  foraio  des  prolils  transversaux  qui  seront 
ïmis  h  l'entrepreneur. 

Quand  les  terres  du  remblai  seront  de  nature  à  se  laisser 
Ictreniper  par  les  eaux,  le  dressage  de  la  surface  supérieure  se 
fTA  avec  un  peiil  dos  d'Ane  au  milieu,  pour  rejeter  autant  qaa 
&sible  les  eaux  hors  du  remblai. 

Dans  le  cas  contraire,  on  pourra  drosser  la  surface  avec  une 
Sgère  pente  vers  l'axe,  afin  daccélérer  le  tassement  par  l'ab- 
>rplion  des  eaux. 

Dans  tous  les  déblais  et  sur  les  remblais  de  moins  d'un 
l^tro  de  hauteur,  la  plaie  forme  sera  réjfléc  suivant  les  pentes 
léËnitives  du  prulil  en  long  ;  mais  puur  les  remblais  de  plus 
inde  hauteur,  il  sera  dressé,  pour  tenir  compte  des  efToU 
^Iti^rirurs  du  tassemnnl,  des  pruHIs  en  long  transitoires  aux- 
quels l'entrepreneur  devra  se  conformer. 
Le  drosscmenl  des  surfaces  ne  pourra  être  Fait  pour  chaque 
irtio  de  U  ligne  qu'après  rachëvenieiil  des  terrassements  dans 
Hite  l'étendue  du  rhantier  correspondant.  Le  profil  surbausso 
sera  remis  à  t'enlreprcueurqu'au  moment  où  ce  dressement 
ïvra  ûlro  fait. 

Ce  surhnusscnient  sera  réirlé  sur   la  hauteur  et  l'â^e  des 
Nmblais  k  dresser,  eu  tenant  compte  de  la  présence  des  ou- 


vrag-oit  «l'art.  Si, ftu  momoiil  oii  ce  travail  devra  être  cBrrtuii 
était  néc04sairp  dv  rediargcr  les  t«Tri'- 

Ici  hauleor*  imliqui-e»  aux  profiU  tra:.  :: ^,  _  . 

lion  Kcrait  uxéculée  par  iVittri'pronciir  sans  au^^rripiitaltooi 
prix  ni  ind<^>mnité  sous  prét<<xtc  de  faux  frais  qui  ea  riêi 
raifinl. 

S'il  y  avail,  au  contraire,  tlos  t^^rres  à  enlever  pour  of 
l(^  rJ'glemcot,  ronlrcproneiir  serait  tenn  de  le»  n^trou^ser 
le»  talus  ot  niAnie  de  les  r»'pri'n(lrc  cl  de  1rs  lr.ii> 
nnuvouti  sur  los  puintsquî  lui  soraienl  indiqués,  s<ti;  -,,.  . 
codant  fttSAC  défaut  \t  où  il  aurait  dû  Aire  immèdiatcmeol 
ployé,  «oit  qui>  par  8uiu>  de  circonstances  pariic«ilî(*rm  il  xt 
inrnnvénionl  ji  lu  n^jotur  sur  les  talus. 

Dauit  tous  les  ras,  l'enlrcprcnrur  se  conformera  poocli 
mcnl  aux  ordres  dos  ingt^iiiours  et  ne  pourra  rien  r^i 
pour  celte  fausse  manœuvre  dont  il  est  ealièrc-inont  resp4 
sable. 

Réc*lnKe  el  |>ll«»nnM|^  drd  remhliiU.  —  I*nur  les 

bhus  où  In  Iravail  do  rvgalage  sera  demandé,  tes  terres  di 
secs  il  la  btVlie,  s'il  y  a  lieu,  seront  étendues  par  eourbe«  si 
cessives  de  0m.2n  d'épaisseur  et  arrosés  avec  le  plus 
soin. 

Quand  lus  ingénieurs  le  deniniideronl,  chaque  courlie 
forlenicnt  (asséc  avec  des  pilous  du  poids  ilc  G  kïlog^rarai 

L'entrepreneur  sera  tenu  d'employer  le  nombre  de 
leurs  el  de  pilunneurs  qui   lui  sei-a  demanda  par  les  ini 
nicurs.  Los  pilonncurs  seront  d'ailleurs  choisis  parmi  1rs 
nœuvrcs  les  plus  forts. 


CinKonnemeuc». —  L'entrepreneur  devra  exécuter,  parti 
où  cola  lui  sera  demandé  parles  iugéuieurs.  des  rcvAtemf 
en  gazon  pour  défendre  les  talus.  Ces  revétcraenlA  en  çaKflïT 
seront  posés  par  assises  ou  à  plat. 

Les  gazons  proviendront  des  terrains  qui  seront  dôsigniii 
l'enlreprcneur  ;  ils  seront  bien  cliovelus.  Iev<*ji  h  Tt^paisseur  \ 
Om.lO  et  taillés  suivant  un  carré  de  0m.30de  cdtc. 

Gazon»*!  ment  s  par  asiiscs>  —  Dans  les  gaïunnomenls 
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;».  les  gft/.omiemenls  seront  posés  >'lieibnon  ilessous;  les 
;s  surunt  posées  au  cuideuu,  toujours  liicn  de;  iii\Tan  el. 
loinlN  croi»<>s.  cliacuno  dVlles  en  relrailc  sur  la  [irècL** lente 
uvanl  l'ioctinaison  du  lalus. 

[On  fturu  soin,  aprt^s  avuîr  garui  d*.*  bunno  h'rrt!  v»gélnlo  la 

le  derrière  cliaquo  assise,  ilc  lu  clamer  en  parfaite  liaisou 

le  terrain  à  revêtir.  Les  gazons  seront  recoupés  do  quatre 

qaairf  assises  suivant  les  inilicalions  du  proUI,  de  manière 

rreprtisenier  des  surfaces géomélriques  parfallomont  exactes. 

lu  arrosera  pendant  l'exécution  du  travail  par  di>uv,  quatre 

six  assises,  suivant  le  degré  de  sécheresse.  On  emploierfl, 

>ïir  les  deux  ou  trois  prrmièreii  assises  qui  devront  être  eo- 

trrécs  pour  servir  de  fuiidation,  des  gazons  di>  Om.  5U  de 

mae,  faisant  risberme  de  0tn.O8.  Le  reste  du  revêtement  sera 

>]i  en  retraite  sur  cette  base.  Quand  le  revêtement  dcvrft 

Ire  coiitiiMié  Jusi|ii'ii  l'arête  du  talus  ii  revf;tir,  la  dernière 

sera  posée  l'herbe  en  dessus  nt  tous  les  g^izons  de  cette 

isisc  sfironl  rerotipés  à  une  largeur  bien  uniforme  do  manière 

Former  bordure. 

Gatonnfmcnts  à  plat.  —  Dans  les  gazonnemenls  à  plat,  les 

tousseront  posés  par  lignes  horizontales  el  h  joints  croi- 

i,  l'herbe  on  dehors  sur  un  lit  de  bonne  terre  vi'gélale  ;  on 

rroscra  cegazonnement  au  fur  el  à  mesure  de  sa  confection. 

Si  cela  est  jugé  nécessaire  pour  la  stabilité  du  rovëteracnl, 

laque  gazon  sera  fixé  par  deux  petits  piquets  on  bois  blanc 

|o  Om.-KI  de  loEigueur  et  de  2  centimètres  de  diamètre  au  gros 

lut.  Les  ligues  de  borduiv  seront  faites  avec  un  seul  rang  do 

Eons  posés  à  plat  et  l'herbe  en   dessus,  comme  il  a  été  <lit 

|our  tes  gazonuements  par  assises.  Les  gaKonnometiIs  de  cette 

spèce  no  doivent  élreoxôculés  que  sur  des  terres  bien  tassées, 

>it  par  l'efTet  du  temps  soit  par  un  bon  pilonnage,  et  sur  des 

Surfaces  bien  damées. 

Les  revêtements  doivent  éiro  rigoureusement  damés  eus- 

l^mes  aprl-s  la  pose.  l>n  aura  win  ausfli  de  les  arroser  après 

taohèvemeut,  surtout  eu  temps  de  ftéchcresse. 


SriMi*  deii  inln».  ReoliBrcemcialK  co  Icrrc  véc«lalc 

Les  lulu»  ^t.■r<)[lt  semés,  de  gaxon,  do  luzerne  ou  de  clilen- 


iluut  par  le»  soîti»  d>ï  lVtUr>  \  }&  Initmrtinns' 

dii  l'ingénieur,  paiiiiut  où  ntt  j<ik<  *<•  um.--  •!•-  lO  iloni:ir- 

L'enlreprçneur  fera  loulrs  les  mnitii»  iI'cpuvto  n- 
pour  asuirer  une  boimo  vâtr6tattoii. 

11  devra  nn'^mc. quand  il  pu  sera  rpijuif^.cnn  r 

portera  la  «iirferedes  laiiift  dr  rfiinblai  ei  do  ■; 
dvf  turrt»  v^étatc  de  Om.lO  ati  moins  d'épaisMmr  k  emjAou 
aver  louti'S  Icsprâcauliuns  prcscriles. 

Un  paiera  on  sn»  pour  co  travnjl   le  prix  du   réz-'^-.' 
motus  ()u'it  n'y  ail  À  la  série  uu  prix  spécial  pour  c<  i 


■emlitMU  •   dfr<*«drr   eonirc-    l'iicllaa   de*  r«BV 

Oulr<*  les  ga2uiii)>-nii'ul?t  v\  U'^  plimltilioti'*.  i>ii  peut  avoir 
exéoulcrdos  travaux  de  ddfLmse  plue  importants,  dea  pe 
des  façcinag-ps,  des  rtinr»  de  Ronl^nf^ment;  les  travaux  decei 
naUir»,  s'ils  ne  rcnlrênt  pas  dans  la  calégoriu  dt<s  uuv 
donl  il  sera  question  dans  les  articles  suiimnls,  fpront  l'obj 
do  projets  spéciaux. 

Lorsqu'il  s'agira  de  Ciiiiiluilin- l'm'liiMi  îles  ttaux  d 
ou  do  tillralinn,  ou  dt*  nifltrc  des  talus  l'i  l'abn  dos  glis 
menis  et  (5boutemenU,  on  so  conformera  aux  inslructious 
ringVmiour. 


mvÀ 


ANNEXf!:  B 


DÉBLAIS  SOl'TKHR\l\S 


Procédés  employés  dans  l'antiquité. 


«xcavstions  failoâ  dans  l'anliquilé  dans  dns  roches 

I,  cVsl-ft-ilire  dnn«  àen  circonstances  f|iii  leur  ont  permis 

[e  se  mninlenir  jiisfjii'à  no»  jours,  avatenl  pour  but  soi't  la 

réalion  de  Inmbfaiiii,  sait  l'esèculion  de  lemplcs. 

LfiS  otitils  employés  pour  faire  ces  travaux  agissaient  par 

riclion  ou  par  percussion.  Tout  en  emplovanl  les  corps  les 

las  durs,  en  particulier  le  diamant,  pour  user  la  roctie,  on 

»nroil  combien  lents  devaieiil  i-wc  les  progrès  des  Iravan.T, 

irtout  lorsque  l'on  procédait  par  le  frotlemenl  d'outils  mus 

bras  d'homme. 

L'emploi  du  cÎKoau,  (oui  on  adorant  une  marche  plus  ra- 
[iide,  surtout  dans  la  roche  de  dureté  moyenne,  laissait  encoro 
incoap  h  désirer;  aussi   eùt-nn  sonvent  recours  dans  les 
linus  à  un  proeéd<*  sur  lequel  il  nous  paraît  intéressant  de 
|onnor  quelques  indications,  car  il  s'est  maintenu  on  usago 
ïquQ  bien  avant  dans  lemoycn-Â^e. 
Ce  procédé,  sur  lequel  on  trouve  des  indications  lr^8  com- 
Ibtcs  dans  l'ouvrage  d'A^irola',  paru  en  I6.*>7  i*)  llAlc,  con- 
siste dans  le  dianira^t!  de  la  roche  au  moyeu  de  bûchers  éla,- 
Uis  contre  lo  frotit  d'attaque  et  l'aspersion  des  masses  calci- 
lées  avec  de  l'eau. 
U  est  aisé  de  comprendre  combien  ce  procédé  viciait  l'air 

1.  GiwrgU  Açricob;,  Du  lie  MftalUea.  Libri  XII.  Basile»,  sumptib'is  «t 
ffàs  Enwiuelis  KAnig,  saoo  MOCLVII. 


SOUTEHRAl 


mu  )ni]m\\t:  la  rooliL:  cs\  allaquée  par  le  Tvii.  Nniis  lirons  ilo 
lême  source  la  fi^iKO  231,  i^u!  faïl  comiailriî  d'iirnî  f«(;oii 
Eléri3ti(]ue  l'un  des  moyens  de  vcnlilnlinri  pniployijs  au 
ni'  siècle.  Lorsipi'un  ae  i-ecourail  pas  ^  t'ii^llalioii  de  drap» 


>S^ 


■> 


i-duHsus  des  nrificcs  de  In  mute,  on  disposait  des  toniieaiis: 

ré!H;nUiituiiclnr^'i!Oiivei'luro  tournée  conlri;  le  vunL;un  tube 
liri^eail  vers  lu  iiiiriu  l'nir  qui  s'engourrail  datw  rc  loitiieau. 

In  gouvernail,  mobile  autour  de  son  aso,  ramoiiail  toujours 
'orifice  coulre  ly  veiil. 
iCu  appliquant  le  Tcu  pour  déterminer  la  désagrégation  do.t 
:hes,  il  n'était  guère  possible  d'en  limiter  les  ulfcls,  et  les 

irtMs  des  excavations  dcvair?nl  Hiv  plus  nu  moins  rriblt^e»  de 
iures.  Les  bordages  indiqués  par  Agricola  claicnt  indlspen- 
>los  pour  prévenir  ta  chute  dos  parties  altérées. 


ANNEXES 

Lu  NubiefiH,  ÉgjrptioDs  et  atitrcs  peuple»  «Je  l'uiliqaTt^,] 
qui,  pour  âni<>r  l'intcriçur  Ati  ti^urs  monumenU  saut^rrvK,] 
lAillait*iiU)aD9  k>A  parois  ^«  h  roclie  de»  slalue-fi.desbAj-cvIiefri 
el  àv^  piliksIrrH.  fl  laissuical  siibsislor  des  piles  ou  colocuml 
pour  »«uU'tiir  Ur  ciel  'li^s  ^mneis  espaces  crcusi^s,  ne  pouvawBti 
pas  rinraiirir  ii  ct>  procâilé  par  l'hauBage  do  ta  roche. 

L*U5a4je  dfs  ct«îris  rn  bois  Iri-s  sec  cncJiâss^s  ÛAns  des  railles  j 
nnUiri<llt>^  nu  ilans  Aei^  raini)r<>)i  failc^  au  ciseau,  et  iDOuïUél 
apri-srt'Up,  paroU  avoir  *;U' rmployii  i?n  pareilles  c»rc4>usUnces, 
sauf  k  rvcuurir  il  la  laill«»  au  cisnau  dès  que  rpscavalion  ip- 
pradbail  drs  piliorsou  coluiiriL'!*  à  m^tiager  ou  dos  parois  dt- 
vint  Hra  oniéoa  par  Ifîti  <;cu1  pleurs. 

En  ItMiaul  cumplc  de  rimperfeolionde»  ttioyeas  pour  (ypénr 
lea  déhiftia  sontprraïn».  la  gratiHi>ur  des  œuvres  artistiques  et 
t'énorme  iH0ntiut>  àty  nionume»ts  <«uuternuus  qui  ont  sur>éca 
apri'R  des  dLuùaes  de  »jtck'S  niériUMit  d'aulaul  plus  tiôtread* 
miniUoD. 


ANNEXB  C 
FONCTIONNEMENT  DES  DR.\CLES  A  .\Srilî\TION' 


PORT  D£  CALAIS 


Lu  (IragAge  [mr  succruii  s'i!xéculi!  au  |Kirl  tjtt  Caluis  au 
loyen  àti  ilciix  ilraj^iic.t  porteuses  t.  hélice  iu*cninécs  ><  Ca- 
îi»I  »  et  "  Calais  II.  •• 


Drajpir'  «  l'alnEu  1.  *  —  La  (Irrigue  c  (lalais  I  ■>  est  l'an- 
Eodiie  draguti  "  Fives-Lille  »  de  )n  cûn>|)agoie  de  Fives-Lille. 

Les  dînienatoDS  et  dispositions  do  celle  drague  sont  les  sut- 
f&atc9  : 

Longueur  de  perpendiculaire  en  perpendiculaire:  48  ni.  61). 

Largeur  au  maître  cou|ile  ;  8  m.  50. 

Creux  maximum:  3  m.  60. 

-...,,  [en  chariro  :  3  m.  20. 

Tiraut  d  eau  maximum  |  ,.         J^     __ 

(  Ibgo  :  2  m.  70. 

Capacité  dos  puii»  à  déblais  :  271  mètres  cubes. 

Coque  en  fer.  Uu  seul  miïl,  k  Tavaul. 

Mncliitio  motrice,  aelionuant  allerrialivement  l'hélice  et  la 

)mpR  tk  déblais,  Ivpe  Compouiid,  àcoudenitation  par  surface 

coufslituËe  comme  suit: 

Doux  cylindres.  UiauiHre  du  grand  cylindre:  G  m. 97ÎS. 
Diamèlre  du  petit  cylindre  :  0  m. 530. 

Course  commune  de.s  ])i&ions  :  0  m.  600. 

Nombre  de  tours  par  minute  :  67  lorsque  la  machine  oc- 
îonne  la  pompe  k  déblais  et  80  lorsque  l'hélice  est  actionnée. 

Force  eu  chevaux  (de  75  kgm.}pcndanl  le  dragage:  i76;pon- 
|anl  la  marche  de  la  drague  un  charge  :  233,  donnant  uuc  vi- 
îs&e  de  6  nœuds. 

t.  nrnfLH^rmiaiits  reeui<ilHs  sur  lee  tmriiux  dîrijj'és  par  .<il.  l'ingénieur 
ebiir  VeUllurtl. 


—  DOAntX?  A  .\sl'lHATiaN 


Drague  •  Calais  II,  ■  —  La  drague  ••  Caldî'  Il  »   pr(- 

«tiU-  II'*  litouMisiftim  el  fli«|>n«ilion<  suivnntM: 

LdiiuufurdL*  purpeudicuUire  vn  (.>er{ieD(ltrulairc;3l'inclnrs. 

largeur  au  maltri!  coapte  :  7  m.  GH. 

Creux  masimum  :  3  m,  47. 

«..      ...  \  en  char-re  :  5  mètres, 

iirant  d  eau  maximum     ,         .."^    _. 

Capacité  des  piiil»  k  délilain:   lôO  mutres  cubu». 
(Viquc  en  fer.  Vn  4(;d1  mil,  i  l'avaut. 
>1achtiie  molrice,  aolionnnnl  nllcrnalivomonl  rbftlice  el  la 
lUpe  k  déblai!^,  lypo  C^mpuiiiiil,  à,  condorisation  par  surhcu 
coH-'iiitut'e  cnnime  suil  : 
Beux  cvlindrcs.  DianiélrcHu  grand  cylindre  :  0  m.  629. 

—  Diamètre  du  pclîl  cylindre:  0  m.  3i6. 

Course  commune  des  pistons  :  0  m.  432. 
Nombre  de  (ours  par  minute:  14.1  lorsque  la  macliirin  ac- 
ioniii!  Inpotnpea  driiluiscl  137  lursqiie  r)it'>lic<*4>sl  aciiuniiée. 
Force  un  chemax  de  !">  bgm.  pendant  le  dra»^age:  1.ti; 
mdaiil  la  marche  de  la  drague  en  clinrge:  152,  donnant  une 
itca^c  de  S  uieuils  R'IO. 

Chaudière   liibulaîrc   à   retour  de  flammes  do  S7  m.'  de 

irface  de  ctiaulTe,  k  deux  foyers  iatâricurs,  timbrée  h  ti  kilo- 

imnics  el  plariïe  vers  l'arrière  drt  bateau. 

Pompe  r.fuiritug'e  à  déhtai<t,  placée  vers  i'avani  du  bateau, 

Ini.GTO  do  diamètre  intérieur  et  0  m.  290  do  largeur  inlô- 

îenre  hv.^c  iinr  lurhino  ii  lUmx  ailc-^  de  1  m.  6G0  de  diamètre 

0  m.  22^1  de  largeur.  Cette  pompe  est  acliutmée  direclenient 

l'arbre  des  manivcllos  do  la  madiine.  Son   débit  en  eau 

kure  !*.•((  àfl.  38  m.'  par  ininule. 

Tnyaud  aspiration  dit  élinde  de  H  mètres  de  longueur  ol  de 

m.  \50  de  diiitnètrc  iiilcrieur  relié  par  un  tuysu  eu  cuir  du 

m.  20  de  longueur  h  nu  tuyau   coad6  en  fonte  fixé  au  ba- 

Bau  {>ar  tribord  et  i.'ommutit<juaiit  avec  la  pompo  à  rléblais. 

AMindc  aspire  sur  Itivaut  et  ^c  manœuvi-e  a  l'aide  d'un  treuil 

vapeur  placé  sur  l'avant. 

Deux  tuyaux  de  rffoulunient,  eu  Lûle  de  fur  comme  rélindu, 
|le<)m.:{6.5  de  diamêlm  intérieur  cl  12  maires  do  longueur 
léverftaiil  par  Lroiit  portes  l'eau  chargée  de  sable  ua-dessua  dos 
lits  à  déblai*.  34 


c.  - 


ir»  *ur  celte  mAnw  l>it5P  d'obftrrvation   variaiotil  enlr«^ 

ÏQ  (?1  \  m.  (}(l.  Lc^appurt.t  ijuj  sr  fnrtiiMiil  prûs  ilu  liiuhoil-, 

Itr  ilui]iit'l  les  utiscirvatioliït  nul   lieu,  oui  ensuite  réduit 

profoDilour»  pri:»  de  ce  muitrur  jusqu'à  <^nviron  im  mtlre, 

tia  It!  ilriiiraiio  a  ('té  pitursuîvi  pour  l'i.-nlrctiuD  ilo  IVulrée  du 

irtdu  triais,  et  l'on  a  ronslatc  en  juiu  18110  qui*  les  profon- 

Inn  ttVHif>nt  iié  ameoévs  h  3  m.  8U  au  iiiinioium  et  4  m.  80 

tUAximum. 

Il  en  a  été  de  m^rne  dans  le  etienal  intérieur:  les  proFondours 

|6taknl  de  I  m.  r>U  i\  2  m.  30  •ii  novembre  tRH4  et  elles  oui 

succe»»ivemiMit  au^menlécs.   Kn  janvier  1890  ûllvs  va- 

irnl  de  3  lu.  iO  &  6  m.  10. 

jDans  l'a^-ani-piirl,  les  dragages  n'ont  «mmencé  que  dan» 

iprvmicrs  jour»du  mois  do  mai  IB90;  le  31  décembre  de  la 

10  année  des  profils  relevés  k  80  niMres,  à  HO  mëlrcs  et 

tiO  mêlroii  de  dislance  de  l'éclii!*c  r.arniit  ont  mnnlré  que  les 

ifoudeur»  avaietiL  »uf,'nieiilê  du  deux  h.  truis  mètre!*. 

^XjCS  tableaux  sujvanls  font  rcssuKirquo  pendant  iiuuf  mois 

rann>!e    lK8!t  le  cubti   ImUI  exirail  a  êlt-  de   22o.6n  m.* 

lyutinaiit  une  dépeuAU  lolalu  (»un'eillaiicu  el  ^undH^ieHcnni- 

i)  do  60.132  francs^soil  par  mëlrc  cube  0  rr.3()g,donl  0  Tr.^'J 

jtuui'  rt;xlrovlioii  et  u  fr.  070  pour  le  transport;  on  re- 

Miii>ii  i;i  i|ue  danft  les  dépenses  d'eslraclion  sont  cumprifle»! 

itc»  les  dépenses  de  réparation  du  inalériel. 

Ea  1890.  le  prix  de  revient  a  été  de  0  fr.  32S  dont  0  fr.  233 

ir  l'extraction  et  0  fr.  092  pour  le  Iranspurt. 

Os  prit  sont  élevés,  ce  qui  provient  du  iravail  exécuté  dans 

cht'nal  «l  l'avaul-purt,  uù  le  sol  dur  et  vaseux  se  prête  mal 

iVenlf'venienl  par  une  punipc  aspirante.  O  résultat  est  mis  en 

iritlcnee  par  la  consiatalinn  du  cube  horaire  mnven  dragué 

rjour  cl  celui  dragué  dn  nuil   (la  imil  oa  ne  travaille  que  sur 

rade,  dans  le  sable  et  à  une  distance  moindre  du  lieu  de  dô- 

jnrcei.  Cj--.  r.^«iiU.iis  Mnit  N's  suîvnntfi  : 


Ot-ICJNATKtN 


Horaire  motiMi  Ar  ji.nr. .  ^  nw^ln-s  rul»e^ 

M  *  r         llrilUil...  u  ir 


CsUis  I 

imj  I  mm) 

tll,*«  IWMO 


Calais  II 

1«M<»     tMM) 


'.'5.12 


TK.*8 

1 1  ;.i3 


J.?c^K  ^:âJ« 


r 
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CALAIS  I 


Proportion   des   jour- 
nées de  travail .. 


Cube  horaire  moyen . . 

Cube  horaire  moyen 
de  jour 

Cube  horaire  moyen 
de  nuit 


Cube  horaire 


maximum 


minimum 


1889  et  1890) 


CALAIS  II 


Proportion   des  jour 
nées  de  travail 


Cube  horaire  moyen.. 

Cube  horaire    moyen 
de  jour 

Cube  horaire    moyen 
de  nuit 


ii2 


AnnAea  iH^t 


24i 
103.761 


1.086 
98.S59 


1.046 
3.902 


=  0,46 
=  94,02 
=     94,ai 


Cube  horaire 


40 

maximum.  .  .  . 
miDimum  •  .  .  . 


^     97,55 


174 


303 
I5ï.(i80 


1.772, 
U6.2:4 


■  =       0, 43 
■=    87,29 


1.698 
8.40(1 


bOOm.^210 
27    ..  372 


=     86.14 


=  113,39 


(1889  et  1890) 


C  -  DRAGUES  K  ASPIRATION 


005 


PORT  DE  BOULOOIŒ 


liidirnilnn  de*  (lr«in«(>««.  —  Lea  Iravanx  do  dragage  du 

>ort  ilt^  llmilûgru?  i)iii  .s  L'Ucfiiiciit  par  voiu  île  récrie  s'cxticulenl 
tu  fnnypn  de  deux  dragties  ••  Boiilogno  [  ■',  <•  Itoulogrne  II  », 
loni  la  liouxii-me  ne  fonctionne  qiie  dt'piii»  le  cumniiîucoini'nL 
|u  muifi.  Une  troi^iùnic  draj^'Utj,  lu  »  UuulogML'  III  •>,  tout  h, 
lit  ii)Hriltt|n<)  nu  <  Bouldgiio  II  ■•,  sera  arljoitiLc  prochaine- 
lent  aux  dtHtx  premibred. 

Cos  draçuo»  nnl  61c  conslruite»  par  MM.  J.  el  K.  SmiL  cons- 
icleurs  ji  Kindi'rdijli  JlulliiinU»),  nioyeiinanl  la  somme  do 
|S3.5<Ji  fr.   10  pour  le  <  Duulogueli  et  195.HO0  fr.  pour  lo 
Boulu;;nt_>  II  ». 

Lo  lahlcai)  siiivanl  dnnno  les  principaux  renseignements  re* 
lirsauk  dimeusioas  et  au  mode  ducoiutruclion  des  dragues 
Bouluguc  I  I  ot  ■  Boulogne  II  i. 


JGSATIOM 


ïtju/-. 


y(r^ 


Boulogne  I 


Longiioiir. 4S*10 

Lnrj;i'iir. B  ÏIO 

Ctcax 3  S3 


Boalog:iie  n 


Longnur....     4"»2t) 

Lnr^ar 9  (10 

Cn-DK 3  Ci 


Cai««n  A  «BU    ilau«.    Logu-J 

nirnU  i)<r<'){ui|iagi<.Tri.-urli id, 

>tir  k'   l>oti).  l'iitU  «  ■iil.l<V 
el   <.-ui»tc«  k  air  Utrralvs.l 

Pduipt'  <cf  iilrifui;«>  Mactiln*   f  Roulct  d  etiarbon 

caiiBci  A  MO  iM 


Ir  llInTl-lhlI- 

■  n- 
In 

iltMli  IKill    rli] 

iwnvaiUl'Jri"  '*■•""*    [SoiilM  ik  cti4rt/<ili, 
ni.  fCtiQU'Iivni^siir  lo  cà(^. 


lololsi 


I^maimt  rliw  cbsiilTrare, 
I  llifice. 


,nane 

iltM  puiU  &  ta 

t^.-. 


SI3  m.>  B 


DiauiliCrfll    i  tiir  sur  1» 
Lvttauionl  dvs  chauITiiura. 


St3«.*t 
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'!«nilllloii»ilaiiMlr)i(|Upllcii  •'«.•■lell'cclué  le  tlrAstmc. 

(Vi)  (IrA^'iies  ne  peiivoiil  Iravaillor  ptirtiuu  liuutc  sup<^ricure 
flin.70  ni  par  une  profoinleiir  iuft-rieure  h  i  nièircftd'eau  (li- 
il  il'eau  arrière  en  (luir^'c  .'(iu.25)- 

Lo  lablean  ci-dessous  résume  divers  rcri^eîgDunu'Dl!)  relatifs 
I  rouclioiin'.'meul  <Ie  la  drai^ue  '•  Bonlot^ne  I  ",  quia  corn- 
•ticé  suti  Itiivail  le  'A  décuiiibro  ItiHU  el  dont  un  a  pu  par 
rilfi  Apprécier  Ir^s  exacU>nient  les  conditions  de  Iruvail. 
^^oii!^  ne  dirons  rien  de  la  drague  "  Boulogne  II  >*,  qui  com- 
iavAi  àpiiiiie  à  fuiictionnur. 


UAIIKKS 
IIOULIEDB 


îiiimhM 


iiiH'UHiNK   1    t 


»S  )«  I  oos 


303 


296 


n«arM  d«  InTaH 


Dragago 


l.:!iti.7S 


582iï.a;i,3(l 


l>anr«( 


3117.  »8 


737,  0« 
tiUO.tl 


1 .427.  43 


à'utit 


lMur«t 


17.  OU 


it.n 


■na 


Inutt 


11. fini 

1:2.203 


M.  se? 


mil  lin  ra 
a*  (Kïlr. 

cubsi 


210. ODD, 
i31 .95à' 


448.048, 


Lo  t«blean   suivant  donne  les  renselg^ncmenls  relatifs  au 
rendement  do  la  drague  : 


■  Ou  0  avril  ou  19  mai  I9>^  inclus,  la  drague  est  allè«  Irapailler  i  Ci^ 
Ji;  1m  chirrr«9  relktih  *  celle  absence  ne  sont  pu  compris  dins  ctHii  du 
iblHuci-<]9«$us. 


•=S       5 


P5  -* 


sr    g 

Cr  C  OS 
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Nous  donnons  ci-après  deux  autres  tableaux  s'appliquanl 
aux  dépCQScs  de  foncUonnemonl  et  au  prix  de  revient  du  nièlrc 
cnbe  pour  la  période  considérée  ci-après  (non  compris  l'a- 
mortissement  du  capital  d'élablissemenl)  : 


=  3? 


3 


I 


5      ^ 


s 

30 

•X, 

c 

so 

se 

t—  -^ 

«" 

p; 

s 

m 

^ 

9 

3 

>«■ 

co 

O 

QO 

1 

a 

o 

■  ■ 

tl 

t^ 

1 

e^ 

a.    o    £    z 

n  o 


(H—  41 


-s 


K      G 


1     1 


« 


-r  o 


o    il 

3 


=  S        S  =  i 


_«.r 
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ANNEMC  D 
DÉROfJlFUENTS 


TmTaux  en  cours  d'exAcution  dans  le  Ut  du  Daaube  «ux 
Portes  de  fer  >. 


L'impoi-laneo  loujotirs  crot^santu  de  la  iiavigaliuii  ilii  Da- 

kubefail  (lo  plus  en  plus  ressortir  la  iukossité  Ju  la  ^uppro»* 

kion  di'Ti  ubslaclva  (]u'L-ltu  ruiiconlre  sur  nu  |iurcouri>  U'isovï- 

>n  13G  kilo  m  litres,  cuire  Moldawa  elTiirn-Severiii.  Le  flonvR 

prê»«iile  «ur  co  Irajol  une  norie  irélrnuglomeiils  ciitro  dos  ro 

cliers,  créatiL  dfs  cataractes.  Du  plus^  du  uumbrt'ux  écucils  se 

Jrfïuveul  disséminés  dans  les  parties  comprises  entre  Iciiélraii. 

rlcnienU. 

L'ondruil  le  plus  périlleux,  plus  parliculii'^reincul  di-f«if(n6 
>ar  le  nom  de  porte  de  fer,  silné  près  de  (irebeii,  oii  la  lar- 
geur du  lit  passe  de  700  aii-tres  à  425  mèlrc'f  pour  s'épanuuir 
lauite,  en  dnniianl  lieu  à  une  déuivelluliun  Duiisidérable,  à 
ino  largeur  de  l.iOO  mètres. 
Depuis  de  longues  années  la  question  île  la  supproiision  do 
)utcs  CCS  entraves  est  à  l'étude.  Le  plan  des  travaux  ii  cxécu- 
&r  a  finalement  »îlc  arrêté  après  de  nombrousc-s  expertises  uux- 
luellcs  des  îngcuieurs  fran<;ais  *  ont  été  appelés  k  prendre 
irt.  Il  comporte  la  création  de  quntre  tronçons  declienaux 
pleine  rivi^îrc.  nécessitant  l'exécution  de  lonj^ueâ  digues 

i.  Extrait  d'une  commuoitiation  laite  p:ir  M.  Fr.  Bocmckti  A  la  SociélA 
jur  ['ftmètiuriition  de  la  nariffuttion   int«rîrure  ira   Aulrictio,  dil^  DonaU' 

Ifcw'it. 

|Z.  MM.  Gros  <tl  Jacquet,  tnspecteura  K^niraus  des  ponts  et  cltauivtea. 


sec 


rtasemuit  le  lit.  e\  l'èUbti«M*fnoal  iron  canal  m  lîl  Jn  nrii 

•■-■  IntitA  (Scri)io).caf)il  rnuoif^na entre  d«4di 

Vu  lirsDl  d'eau  de  3  mëlrpsen  èlia^e  scim  assuré  «ir  tiinl 
le  pareoun  et  U.  buteur  dM  cbenAus  wn  da  (W  luHm, 
CL'Ili-  tlii  ranal  de  80  iiii'lrrs. 

Sai»  vouloir  nuu»  élcndr«kt  «ur  le  projet,  nou»  croyoïU 
devoir,  pour  duaner  une  idée  de  son  îmjtrjrliuice,  rappeler 
qiielfjueii  cfiiffrrfv  du  Acv'is  : 


Oûroclifiiu'iils  daiks  1rs  forts  cooraiils 
Ut^racliem<>ul-s  dan5  des  «aux  sla^nanlcA 

Knrochenienis  jelée*) 

Iteiiibluiit  f  ti  fnuous  maténaux      .     .     . 

Pavages 

Ferrés 


Mit.TDi) 

K8'.,l.il.>0 


Le»rocliPA  qui  consiilucol  \v  ttl  du  fleuve  $otil  dt*!)  ralcaircsj 
i?n  grande  pjirlio  fitraiif'k's,  foi-tfianl  un  anylc  d'environ  6<»*av« 
rburtzoti.  Dans  la  jtarLie   amont  du  délilù  un  ruiicoalru  datj 
filons  de  ^ranilc  cl  do  serpentine. 

Lcslravuux  onlélA  inaugun'ts  le  15  Hoptembm  18*J0;  iUsoiilj 
uoutiés,  Miii<  la  dirt'cLion   d»  M.  Wnltandt,  cunsi^iller  du  gda- 
veniemtmt  Iiongroîs,  a.  t'eiitreprisi>  lliijdu  ol  Lullirr,  dnnt 
premier  soin  a  élé  l'ouvcrluro  de  )(i*at)d«s  carrières  sur  la  rift| 
surbe,  pour  l't'Kécutiun  diîs  eurocliemonls. 

Les  di^rochemenls  en  eflu   roiiranlp  se  feront  on  ni"'  '■— ^ 
parliti  en  w  $<ïrvant  d'ÎD&tulliilion.'i  HoUanlcs.  Lex  unes 
construites  (1'apr^Â  les  plans  de  M.  Gilbert,  ingénieur 
cain,  <|ui  a  déjii  fait  ses  preiivcK  sur  le  llonvo  Sainl-Laiire^ 
le»  autres,  d'origine  franvaiso.  sont  du  syslèmu  fuiilana  Plj 
Todosco  i|ui  a  été  rocoonu  foi-l  bon  sur  los  clianliers  du 
du  Panama. 

L'appiireil  américain  m  coinpoH'ï  d'un  bateau  lr^i>  robuste; 
pouvant  s'appuyer  sur  quatre  béquille!»  et  portant  à  l'arriùi 
on  oRcoi'hellumcnt,  trois  tiincliines  porForatriccs. 

t^  tiuii'hine  à  vapiMir  élatili>!  k  hord  xert  alternalivunil*? 
la  nmnanivri)  du»  béquilles  vi  au  foiiclionnenieot  t\us  perf>>rji< 
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.  I.fts  Fctrols  ^l'&otil  i>ar  «Icâ  tub''s  en  Foulo  qui  »'nppiitoril 
ï  Fund.  (!c«  tobiis  scrroal  nun  scultrmunl  à  guiJur  i>l  k 
!gt>r  li'X  liges  ronlr4!  le  coiiranl,  mais  aussi,  apr^s  t'aclià- 
•tit  du  Forage,  k  1a  descenlu  de»  cartouches  do  dynamite. 
»  pcrfnraleiirs  «j.'isifnl  (mr  prrcussidn  et  un  ji'l  d'cao 
iriiiiL'L'  opl-ri'  If  rnragy  ili'S  Inuis. 
I  généra),  til  «urloul  on  fet^ant  partir  .snccesAÏvcnuMil  k'S 
s  de  mine,  un  nu  déplace  pas  It*  baleau  lors  dn  lirogudo 
B-ci. 

pjinrcil  do  MM.  Fonlana  cl  Todosco  se  compoiw  de  deux 
ivx  jumeaux  espacés  de  VA  mêlre^.  reliés  par  un  tablier 
Ll  :?iir  rails  une  biitl*>rie  de  liuil  (n>rfnniliMirs  pnnvanl 
jUMjii'it  :t  riit*trut{  d)>  profondeur  des  Irtfus  du  8i|  nnlliiut." 
de  dianii-'li-e. 
18  perForol''ur«  agissent  par  rolalion,  l'onlil  ost  on  arier, 

ftt>ra  remplacé  par  une  couronne  garnie  de  dîamanls  dès 
adurelé  de  la  roche  jusiiHcra  cLtc  suh-tlitiitlon.  Un  peut 
josqu'A  40  Irons  sans  avoir  à  déplacer  les  baleuux. 
^  ni^nie  i]ue  pour  le»  appurcil»  ainéricatuH,  lu  curuL'e  de» 

!io  Fail  à.  l'aide  d'eau  comprimée  el  l'alluiitAgedesi-barges 
oclriri!"'. 

deliors  de  refi  appareils  lliillaiils.  nti  dispose  d'un  certain 
bre  diî  porforaleura  à  percussion,  de  provenance  amérï- 

(syslèiui*  Itij^ersoll).  montés  sur  des  trépieds  bien  )eslé« 

nt  t^lro  établis  en  eau  peu  profuiide.  Mu»  h  la  vapeur, 
wrforateur»  forent  de  1  mî'lie  h  1  ni.  50  de  trou  de  127 
mètres  de  diiiniëtre  par  heure. 

raque  le  dérorhomeni  doit  sa  bonier  à  l'enltivement  d'une 
•épaisseur  do  roche,  on  se  dispense  du  fomge  on  uliU- 
l'apparcil  du  colonel  Lauer  (vuïr  page  Mil),  qui  upèro  au 
en  d'explosifs  déposés  h  la  surface  du  rocher. 

lynamilo  est  l'explosif  dont  on  se  sert  h  présent,  mais 
!ssai«  50 poursuivent  avec  diverses  autres  substances  esplo- 
«  en  parlii^ulier  avec  des  liquides  dnul  l'elTuI  parait  l'em- 
r  du  beaucoup  sur  celui  de  la  dynamite,  mais  dont  la  ma- 
in! ion  présente  des  daii^^'ers  sérieux. 

dehors  des  explosifs,  on  aura  également  recours  aux 
chuuses  agissant  par  la  chute  do  moulons  (voir  pages  4ti2 


ht 


T»  4e  bsotCKt.  L'oe  machiue  à 

à  1«  diatae  cvu  6n,  â  lai|oeII 

«daer  cet  ■pyfil,  oi-j 
(••  trsf  fc«  fnISaaÀt  |N>ur  bire  arri«*tHr  le 
h  4m  racken,  le  aouloo  p«ut  ^iro  avancé  aij 
sar  ■■  hlÊà  ca  eacorWlioofmL 
4c  edcapB.  êlafié  p«r  M.  LobniU,  iu. 
m  4^  veftfa  4c  boa*  «trtc^  «un  Uuvaui  du 
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fûrv  «ne  c»  nwalon  <lcdi  ilLTOcfieiit<>rili 
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•rn6rtr  toigni»H*cs4rlifhé«p>rle«iDiQe§,  ■•"  !>>•- 1^ 
4a^«UMe  Lobwti.  oDsc  scrLdo^tl 
TOKTfa^SSV.  Lr  ilru«^  p*)tir  1' 
^  reeoarrvflit  les  nchis  tX  lie»  ni-uu-^ 
OBOcs-âst  faîtàrai4«  4e4nL|ni«  à  ctupete!»  ei  <1<   . 
àmillèR. 

Lft  4«rAt  loult  étA  mwBx  doù  are  Aw  \  ânuo».»  ri 
Gha^Mi  mooèe  pcal  coapraodrv  8  mois  propiccA  k  U  ini 
4e»  invucx;  à  22  jaon  4e  II)  LeureA  de  travail  par  moi*,  on 
4bpoeeMi  toat  4cT.9âO  ht'uri>-<di*  Irarai).  tl  faudra  twff  ni 
laaireaaeenrictuiâOn'.ide  déroirbf^nicDtcneui  à  fort  courut 
«4  McaVS  de  dérocbeni^nl  en  eau  stosnaoU. 

l«  gros  autèrid  dont  l'eotreprbe  9*e»t  mnaie  à  cette  fin  «e  ! 
composede  quatre  bateuupor  '•nilour$,  dontil^ox 

duspUiineGilbeft*  deux  dos  r     ..,i...inact  Todcsca:daj 
ciaq dérocbeuses  système  Lobailz:  deduuie  peKursIeuri  In- 
gersoll;  de  trois  dr«°vcs,  dont  dent  à  cQtlItre  et  une  à  cb&- 
pclei;  puî»  d'an  certain  nonibn-  '    ,--<».!  f'-- -<lmann.  de  chu-' 
land».  grues,  remorqueurs  et  iJl  ,     ..^tlcL  pour  l'ox-! 

ploiLatioQ  des  carribrt»,  eomprenaot  des  roie^  cl  un  malériolj 
de  transport  sur  rails. 
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